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OSSZEFUGGES-MEGERTES

Nagy Jozsef
Szegedi Tudomanyegyetem, Pedagogiai Tanszék

Mindennapi létiink, aktivitasunk Osszefliggések szandéktalan, szandékos hasznalatanak
koszonhetd. Az iskolai oktatas nap mint nap dsszefiiggések sokasagat hasznalja. Az ok-
tatasra szant ismeretek jorészt dsszefliggésekre vonatkozo ismeretek. Az oktatas €s a ta-
nulas nagyrészt dsszefiiggések tanitasa, tanulasa. Mindekozben magarol az dsszefliggés-
r6l, az Osszefiiggés-ismeretrdl, az dsszefliggés-megértésrol, ennek mint tudasszerzo, ta-
nulasi készségnek a természetérol, fejlddésérdl, fejlesztésének lehetdségeérdl, feladatairol
az oktatas gyakorlata joforman semmit sem tud. Az Osszefiiggés-megértés készségének
eredményesebb fejlesztése nagymértékben hozzajarulhatna a tudasszerzd, a tanulasi ké-
pesség fejlodéséhez, a tanitasra szant dsszefliggések mélyebb, alaposabb megértéséhez,
elsajatitasahoz, sikeresebb alkalmazasahoz, a kognitiv vilagtudat alapozasahoz.

A Tanszékiink mellett miikodé Akadémiai Képességkutatd Csoport keretében folyod
kutatas azt a célt szolgalja, hogy hozzajaruljon az el6z6 mondatban felsorolt lehet6ségek
¢és feladatok megismeréséhez, hasznositasuk, mikodtetésiik elokészitéséhez. A téma ku-
tatasa a Tanszéken a nyolcvanas években kezdddott (lasd Nagy, 1985. 5. fejezet, vala-
mint Nagy, 1990. 3-5. fejezeteit). A kutatas a kilencvenes évek masodik felében folyta-
todott (lasd Csapo, 1998. 6-9. fejezeteit, valamint Nagy, 2000a. Masodik részének feje-
zeteit). Ezekre az elzményekre tdmaszkodo kutatds az Osszefliggés €s az Osszefiiggés-
ismeret sajatsagainak, miikddésének, hasznalatanak jobb megértését, az Osszefiiggés-
megértési készség fejlodésének reprezentativ feltérképezését szolgalja, valamint egy
négyéves kisérlet egyik részeként az Osszefliggés-megértés fejlesztésének lehetdségeit
vizsgalja.

Mindezek alapjan ez a tanulmany eldbb az Osszefiiggés és az Osszefliggés-ismeret
elméleti alapjait ismerteti. Majd az dsszefiiggés-megértést jellemzi. Ezt kdvetden keriil
sor az Osszefiiggés-megértési készség fejlodésének bemutatasara. Végiil a fejlesztés lehe-
tdségeirdl, feladatair6l és modszereirdl lesz szo.

Meghatarozottsag és osszefiiggés

A filozofia két alapkérdése: mi és milyen a 1étez6 vilag, amire a lételmélet (ontologia),
mi és milyen a megismerés, amire a megismerés-elmélet (episztemologia, gnoszeologia)
keresi a valaszt. Annak ellenére, hogy ez a megkiilonboztetés tobb mint kétezer év ota
ismert és folyamatosan hangoztatott igény, mind a mai napig nem valosult meg a kovet-
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kezetes megkiilonboztetés és egymasra vonatkoztatas (csak részlegesen alakult ki a sziik-
séges fogalmi, terminologiai eszkdzrendszer). Mivel ezt pedagodgiai, nevelési szempont-
bol alapvetd jelentségiinek tartom (a kifejtést lasd késobb), torekedni fogok e megkii-
I6nboztetés és egymasra vonatkoztatas kovetkezetes alkalmazasara, a fogalmi, termino-
logiai eszkozok keresésére. Ennek a torekvésnek megfelelden a fenti cimben szerepld
asszefiiggeés a 1étezd vilag valosagos vagy vélt Osszefliggéseit nevezi meg, az dsszefiig-
gés-ismeret pedig az dsszefliggésre vonatkozo tudasunkat jeloli.

E két alapkérdés részletes kutatasat fokozatosan atvették a szaktudomanyok. A Iétel-
méleti témakat a természettudomanyok, a tarsadalomtudomanyok, az embertudomanyok,
a megismerés-elméleti kérdések részletes kutatasat pedig a logika, a pszichologia, 0jab-
ban a kognitiv forradalomnak kdszonhetden a multidiszciplinaris megismeréstudomany
(kognitiv tudomany). A szaktudomanyok kutatoéi nem foglalkoztak e két problémakér al-
talanos, filozofiai szintli kérdéseivel, ez a filozo6fusok feladata maradt. A XX. szazadban
azonban olyan felismerésekre jutottak a fizikai kutatasok (a relativitaselmélet és a kvan-
tumelmélet megsziiletésével), amelyek a korabbi szemléletmodokkal értelmezhetetlenck
voltak. Mivel a filozofia hagyomanyos ismeretei nem segitettek, maguk a fizikusok
kezdtek filozofiai szintli kérdésekkel foglalkozni. Von Weizséicker ezt 1954-ben igy fo-
galmazta meg: ,,Tapasztalati tény, hogy korunk majdnem minden vezetd elméleti fiziku-
sa filozofal is” (16. 0.). Még nem egészen tudatosult, hogy a megismeréstudomany terén
jelenleg hasonld folyamatok zajlanak: a kognitiv forradalom kiilonb6z6 szaktudomanya-
inak vezetd kutatoi olyan felismerésekre jutottak, amelyek a korabbi szemléletmodokkal
nem ¢értelmezhetk. Kozottik sokan filozofiai problémakkal is foglalkoznak, ilyen mii-
veket is publikalnak.

Ezek a gyokeres valtozasokat eredményezd felismerések pedagogiai szempontbdl is
Iényegbevagoak. Azaltal, hogy feltarultak a természet atfogo elvei, a fizika, a kémia és a
kozmologia széttagolt tudastomege egységes természeti vilagképet kinal. Az iskola en-
nek ellenére tovabbra is a X VIII-XIX. szazadi vilagképet terjeszti. Hasonlo helyzet kezd
kialakulni a megismerésre, a gondolkodasra, a tanulasra vonatkozé tudasunk terén is.
Mikézben a kognitiv, az informatikai forradalom lényegesen gazdagitja, modositja a
kognicioval kapcsolatos ismereteinket, vilagképiinket, az iskolai nevelés a XX. szazad
kozepe elodtti szemléletmdd szerint mitkodik. Ez a dolgozat egy résztémahoz kapcsolod-
va tulajdonképpen ezekrdl az 0 lehetéségekrol és feladatokrol szol. Ebben a fejezetben
az Osszefiiggés mint ontologiai téma, a kovetkezében pedig az Gsszefiiggés-megismerés
mint episztemologiai téma elméleti alapjai szerepelnek.

Osszefiiggés

A meghatarozottsag (determinizmus) a filozéfiai gondolkodas kezdeteitél a XX. sza-
zadig oksagi determinizmusként dominalt. Ez azt jelenti, hogy a vildgon minden dolog-
nak és valtozasainak oka van. Az oksagi meghatarozottsag (az oksagi dsszefliggeés) egy-
értelmtien, sziikségszertien valtja ki, eredményezi az okozatot. Csak oksagi meghataro-
zottsag létezik, ami mindig valamilyen valtozast eredményez, amely egyértelmiien, sziik-
ségszerlien megvalosul, a véletlennek, a valosziniiségnek nincsen szerepe. A kezdetektol
megjelentek ugyan elmélkedések a véletlenr6l, a nem oksagi meghatarozottsagrol, de
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ezek a XX. szdzad eldtt nem tudtak szamottevéen csokkenteni az oksagi determinizmus
dominanciajat. Ha az oksagi determinizmusbol levezetett szélsdséges nézeteket és a
csapdakat el kivanjuk keriilni, elegendd abbdl a ténybdl kiindulni, hogy léteznek éssze-
fliggések.

Ebbdl kiindulva nem allithato, hogy csak meghatarozottsagok, osszefiiggések létez-
nek, az sem, hogy ezek csak oksagiak lehetnek, tovabba nemcsak a sziikségszerii, hanem
a val6szinii meghatarozottsag, osszefiiggés is megengedett. Végiil: a determinizmus, a
meghatarozottsag megnevezés helyett az dsszefliggés szot fogom hasznalni. Feltételezé-
sem szerint az Osszefiiggés a determinizmusnal szitkebb kategoria, mivel nem tartalmaz-
za a konyvek sokasagaban olvashato igen sokféle értelmezést. Azt nem tudom, és nem is
tartom sziikségesnek kifejteni, hogy miben kiilonbozik a determinizmus és az dsszefiig-
gés. Csak arra vallalakozom, hogy lehetdleg egyértelmiien leirjam, jellemezzem az 0sz-
szefiiggést:

Az dsszefiigges az Ffeltétel és a Vvelejaro olyan kapcsolata, amelyben valahdanyszor

az F feltétel fennall vagy eléall, a V velejaré mindannyiszor valosziniileg fennall

vagy eldall. (Szandékosan hasznalom a ,,velejar6” megnevezést, mert a szokasos

.kovetkezmeény” kifejezés az okozatra utal, az egyiittjaré osszefliggeést kizarja. Ezzel

szemben a ,,velejard” specialis esetként magaban foglalja az okozatot is. A kifejtést

lasd késébb. Tovabba szandékosan nem a szokasos ,ha...akkor” formulat, feltételes
mondatot hasznalom, hanem a ,,valahanyszor...mindannyiszor” fordulatot. Az indok-
las késObb esedékes.)

Az értelmezés szemléletessége érdekében vegylink egy koznapi tapasztalatnak meg-
felelé példat. ,,Elengedtem a radirt (megsziintettem az alatamasztasat), a radir leesett.”
Ez a kijelentés nem Osszefiiggést ir le, hanem egy eseményre vonatkozo tényallitast,
tényismeretet. Eme rendszeresen tapasztalt esemény gy értelmezhetd, hogy ,,valahany-
szor elengedem a radirt, az mindannyiszor leesik”. Ez a kijelentés mar osszefiiggést ir le.
Igen gyakori hiba: valamely dsszefiiggés és aktualis megnyilvanuldsanak 6sszekeverése,
egybemosasa. Még stilyosabb hiba két dolog alkalmi egyiittes el6fordulasat osszeflig-
gésnek mindsiteni.

A fenti fogalmazis mindenféle osszefiiggésre vonatkozik. Amde az dltaldban vett
osszefiiggés absztrakeio, csak konkrét tartalmi osszefliggések 1éteznek. A valosagos 0sz-
szefiiggés valamely F feltétel nélkiil nem 1étezhet. Példank esetében ez a feltétel a radir
elengedése. Ez valamely dolog (rendszer, egység, entitas): a radir és annak sajdtsaga (tu-
lajdonsaga, komponense, miikodése, viselkedése, valtozasa): az alatamasztas megsziiné-
se. A Vvelejarora ugyanez érvényes. A dolog: radir, a sajatsag: leesés. A dolog mibenlé-
te gyakran homalyban marad. Ez neheziti a megértést €s az alkalmazast.

A példaban egy adott radirrol volt sz6. De vonatkozhat az dsszefiiggés barmely radir-
ra, sot barmely testre. Ez a szokasos fogalmi daltalanositas/szikités, mas szoval az dssze-
fliggés érvényességi korének bovitése/sziikitése.

Az Osszefliggést érvényességi kore mellett egy masfajta altalanos is jellemzi: a kor-
latlan szamu érvényesiilés. Valahanyszor £, mindannyiszor valosziniileg V. A korlatlan
szamu érvényesiilés lehet6ségét mint az 6sszefliggés alapvetd sajatsagat nem szokas exp-
licit médon figyelembe venni, kifejezni. Ez magatol értetdddnek mindsiil. Holott nem az,
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kiiléndsen nem az a tanulok szamara. Ezért pedagogiai szempontbdl ennek a ,,beleértett
altalanosnak™ a rendszeres megnevezése kivanatos.

Végiil létezik egy harmadik fajta kiterjesztés is. A radir alatdmasztasanak megsziiné-
se a leesés elsddleges, felszini oka. A mélyebben fekvé ok a Fold tomegvonzasa. Ez a
fajta kiterjesztés az oksagi lancok igen bonyolult problémajahoz vezet. Mint méas vonat-
kozasban késébb is utalok ra, ebben a tanulmanyban az oksagi lanc kérdéseivel nem fog-
lalkozom.
az oksag mellett nem oksagi 6sszefliggés is 1étezik. A (2) ,,valdosziniileg” azt jelenti, hogy
Osszefiiggésrdl csak akkor beszéliink, ha elegendd szamu eset alapjan az Osszefliggés
szignifikansnak mindsitheté (a korrelacioszamitas altalanosan elfogadott feltételei sze-
rint). Mivel a valosziniiség, illetve a korrelacios egyiitthato értéke specialis esetben 1 is
fliggés a valoszinil 6sszefiiggések specialis esete. Az (3) ,,F feltétel” és a ,, V' velejaro” ki-
fejezések tobb feltételt és tobb velejarot is megengednek. Ebbdl adoddan pedig az ugy-
nevezett (4) ,, csak-akkor” (akkor és csak akkor, ha) és ,,nemcsak-akkor” (ha akkor) fel-
tetelii (mas megnevezésekkel: sziikséges és elégséges, sziikséges, de nem elégséges fel-
tétell), Osszefliggésre is vonatkozik a fenti meghatarozas. (E bekezdés négy témajarol
lasd az Osszefliggésfajtak cimii részt.)

Osszefiiggésfajtak

A szakirodalomban sokféle sszefiiggés fordul el6. Masfajtak az Osszefliggések a
newtoni fizika vilagaban, a kvantumelmélet mikrofizikai vilagaban, a tarsadalmi folya-
matokban, az emberi viselkedésben, az egyenletek, a fiiggvények altal leirt kapcsolatok-
ban és igy tovabb. Ezek a tartalmi szempontl sszefliggésfajtak. Tartalom nélkiili dssze-
fiiggés ugyan nem létezik, olyan 6sszefliggés-elmélet azonban elényds lehet, amely bar-
miféle tartalmu 0sszefliggésre érvényes. Ezért a tartalmi szemponta dsszefliggésfajtakkal
nem foglalkozom. Egyébként az egymassal szembenalld, egymast kizaré elméletek ed-
digi torténete az egyetemes érvényre valo torekvést mutatja (lasd példaul az oksagi de-
terminizmust, az oksagot és a meghatarozottsagot tagado elméleteket).

Eddig az sszefliggésrol és az Gsszefiiggés altalanos strukturajardl volt sz6. Most a
strukttira szerinti Osszefiiggésfajtak ismertetésére keriil sor, amelyek egyiitt mindenfajta
tartalom sajatsagainak megfelelnek. Az integraciora torekvés mar Bunge konyvében
(1959) megjelenik. A struktura szerinti dsszefiiggésfajtak szambavétele ezt a szandékot
koveti. Ezt megeldzden azonban még sziikségiink van a realitas €s a komplexitas szerinti
Osszefiiggésfajtak figyelembevételére is.

Redalis, hipotetikus és fiktiv osszefiiggések
Pedagogiai szempontbdl kivanatos kiilonbséget tenni a cimben felsorolt sszefiigge-

sek kozott. Ugyanis a babonak, a hiedelmek, a kuruzslasok, a csillagjoslasok, a képtelen
ideologiak €s hasonlo fikciok elfogadasanak, terjedésének tobbek kozott az az oka, hogy
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nem tanultunk meg kiilonbséget tenni a realis, a hipotetikus és a fiktiv dsszefliggések ko-
zOtt.

A kvantumelméletet alapozo, vizsgaldé empirikus kutatasok olyan jelenségeket tartak
fol, amelyek a realitassal szembeni kételyeket is taplaltak. Schrédinger példaul Mi a ,,re-
alis”? cimil tanulmanyaban 1960-ban ezt irta: ,,Az idea dnmagaban tudati konstrukcio, s
a legkevésbé sem vonjuk kétségbe. Els6sorban csupan azzal az allitassal szallunk szem-
be, hogy kiviile vagy mellette kell 1éteznie olyan targynak, amely 1étrehozza a kérdéses
ideat. Ez ugyanis szerintem teljesen folosleges kett6zés volna, ...” (283-284. 0.). Az
idedkat (fogalmakat, szabalyokat) természetesen nem a dolgok (targyak) hozzak létre,
hanem a nyelvnek, a tudatnak kdszonhetéen mi konstrualjuk. Az idedk, kdzonségesen
sz6lva a tudasunk neuralis halozatok vagy példaul papirra rogzitett forméaban 1étezd rea-
litasok. Igy a tud4sra mint realitasra vonatkozé tudasunk, a metatudas is realités.

Az ember olyan ideak konstrualasara is képes, amelyek realisan nem Iétez6 dolgokra
vonatkoznak. Példaul az elképzelt mesehdsok, Zeusz, a csillagjoslas. Ezek az idedk fik-
ciok, mert nem létezik az a dolog, amire vonatkozhatnanak, illetve ha a dolog 1étezik,
nem létezik az a sajatsaga, amivel jellemezziik. A jeldlet, a denotatum léte nem igazolha-
to6. Az ilyen ideank, tudasunk érvénytelen. Ha idedink olyan dolgokra, sajatsagokra, &sz-
szefiiggésekre vonatkoznak, amelyek nem léteznek, de feltételezhetéen 1étezhetnek, il-
letve a jovoben realizalodhatnak, akkor hipotetikus, potencialis dolgokrol, sajatsagokrol,
Osszefiiggésekrdl beszélhetiink.

Osszefoglalva: a realis, a hipotetikus és a fiktiv dsszefiiggés, valamint ennek megfe-
leléen a haromféle dsszefliggés-ismeret, szabaly (tdrvény, fliggvény, norma és hasonlok)
kozott kivanatos kiilonbséget tenni. Mivel a dolgok, sajatsagok létezését gyakran nehéz
verifikalni, illetve predikcid érvényesiilésével, dedukcioval igazolni, ezért a meggyo-
z0désnek igen nagy a szerepe, a nevelésnek pedig a feleldssége abban, hogy mely 0ssze-
fliggés-ismeretekrél milyen meggydzddés alakul ki: realitasnak, hipotézisnek vagy fikci-
onak hissziik-e a szoban forgo dsszefliggést. A realis dsszefliggések mellett a hipotetikus
és a fiktiv dsszefiiggéseknek is alapvetd szerepiik van az ember életében, fejlodésében, a
megismerésben. Némi tulzassal azt mondhatjuk: att6l vagyunk emberek, hogy hipotézi-
sek, fikciok alkotasara is képesek vagyunk. A probléma, esetleg a tragédia abbol szar-
mazik, ha a fikcidt, a hipotézist realitasnak hissziik vagy megforditva.

Komplexitas szerinti (elemi, egyszerii és dsszetett) dsszefiiggések

Az Osszefiiggések bonyolultsaga, komplexitasa igen kiilonbozé lehet. A megértés
szempontjabdl ez a tényezd fontos szerepet jatszik. Ezért hasznos lehet a komplexitas
néhany jol kezelhetd fokozatat valamilyen szempontok szerint meghatarozni. Ezt szol-
galja a cimben szerepld harom bonyolultsagi fokozat. Ezek meghatarozasanak szempont-
ja a feltételek és a velejarok mennyisége, valamint a munkamemoriank korlatjat leiro,
1965-ben megjelent Miller-féle torvény. (Maximalisan 5-9 elemet, informacidcsomagot
vagyunk képesek elemekbdl allo egységként kezelni. E korlatot a tarsolyelvvel uralhat-
juk: Néhany elemet cimkével latunk el, példaul megnevezzik, és ez a cimke most mar
csak egy elem, ha ezekbdl is elértiik a korlatot, a cimkéket is felcimkézziik és igy to-
vabb.)
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Az elemi oOsszefiiggésnek csak egyetlen feltétele és a feltételnek csak egyetlen veleja-
roja van. Ilyen Osszefiiggés van a kor sugara és keriilete kozott, valamint ilyen a ,,meg-
szlin6 alatamasztas miatt leeso test”. Az elemi Osszefiiggést leird szabalyban szerepld fo-
galmak mennyisége sem nagyobb a Miller-tdrvényben el6irtnal. E fogalmakat leird fo-
galmak mennyisége a ,,visszafelé halado tarsolyelvvel”, a fokozatos boviiléssel kezelhe-
t6. (Az Osszefiiggésekben szerepld fogalmak értelmezésére késobb visszatérek.)

Legyen a valahanyszor F feltétel jele v(F ), a mindannyiszor |/ velejard jele m(V'),
tovabba a kozottiik 1évé kapcsolaté egy 6sszekotd vonal —. E jelekkel az elemi &ssze-
fiiggés altalanos struktaraja:

v(F)—m(V).
kor tisztazni €s jeldlni kell a feltételek, illetve a velejaroik kozotti viszonyt. Bunge,
(1959. 163—167. 0.) javaslatat és az ezzel megegyez0 sajat elgondolasomat (Nagy, 1985.
223. o.) fogom kovetni. E szerint a logikatol koélcsonvett konjunkcioval (és-sel), vala-
mint diszjunkcioval (vagy/és-sel) fejezziik ki, jeloljiik a feltételek kozotti és a velejaroik
kozotti viszonyt. A konjunkceid szokasos jele: [, a diszjunkcioé: [l

Az egyszerii sszefiiggés csak konjunktiv kapcsolatokat tartalmaz. Harom eset lehet-

séges:
Csak a feltétel tobbelemii: v(FUF,...0F)—m(V).
Csak a velejaro tobbelemt: v(F)—m(V,0OV5...0W).
A feltétel is és a velejaré is tobbelemii: v(FUF...0F )—m(V10OV;...0).

A kijelentések konjunkcidja a logikaban azt jelenti, hogy az sszetett kijelentés csak
akkor igaz, ha a benne 1év6 valamennyi kijelentés igaz. £z az dsszefiiggésre vonatkoztat-
va ugy értelmezhetd, hogy a tébbelemii feltétel csak akkor valik feltétellé, ha valamennyi
elem fennall vagy eléall. Hasonloképpen: a tobbelemii velejaro csak akkor valik veleja-
rovd, ha valamennyi eleme fennall vagy eléall.

Egy példa: Valahanyszor a kristalyban a rezgé mikrorészecskék energiaja tullépi a
kotési energiat, a részecskék mindannyiszor kilépnek a kotelékbdl, és a kristaly megol-
vad.

F: akristalyban a mikrorészecskék energiaja tillépi a kotési energiat,
W: a részecskék kilépnek a kotelékiikbol, és
V5: a kristaly megolvad.
Formalizalva: v(F)—m(V;OV,).

Az Osszetett sszefiiggésekben a kapcsolatok diszjunktivek vagy vegyesek (konjunk-
tiv és diszjunktiv kapcsolatok is el6fordulnak). A tisztan diszjunktiv struktiraja ossze-
fiiggéseknek is harom valtozata lehetséges. Csak az A jeleket kell felcserélni V jelekre.
A diszjunktiv kapcsolatu feltételek, illetve velejarok akkor valnak feltétellé, illetve veleja-
rova, ha legalabb egy, tbb vagy valamennyi feltétel, illetve velejaro fennall vagy eléall.

Egy példa: Valahanyszor rontgensugarzasnak teszik ki a kristalyokat, az atomok V-
vagy L-héjabol mindannyiszor elektronatmenetek jonnek létre.

F: a kristalyokat rontgensugarzas éri,
V: az atom V-h¢jabol elektronatmenetek jonnek létre, vagy
V5: az atom L-héjabol elektronatmenetek jonnek létre.
Formalizalva: v(F )—m( 1 OV5).
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Az bsszefiiggések komplexitasarol ennyi ismeret segitségével ratérhetiink a kovetke-
z6 pontokra.

Csak-akkor és nemcsak-akkor feltételii dsszefiiggések

Lehetséges, hogy az F feltétel egyelemii vagy csak konjunkcioval (és-sel) kapcsolva
tobbelemti, és tovabbi feltétel nem johet szoba. Az ilyen Osszefiiggés ismerete lehetévé
teszi, hogy az F feltétel fennallasa, eldallasa esetén megjosolhassuk: mi, illetve mi lesz a
velejard. Es megforditva. Ha a velejaré fennall vagy eldallt, akkor eleve, bizonyosan tud-
hatjuk, hogy mi volt a feltétel, az el6allé velejarénak (okozatnak) mi a magyarazata. Mas
szoval: a becslés mindkét iranyban lehetséges. Az ilyen Osszefliggés esetén szokas azt
mondani, hogy ,,akkor és csak akkor, ha” vagy azt, hogy ,,sziikséges ¢s elégséges felté-
tel”. Az iskolaban ezek az elnevezések nehézséget okoznak. Ezért hasznaljuk a ,,csak-ak-
kor feltetelii” megnevezést, amely egyértelmiibb és kdnnyebben értelmezhetének bizo-
nyult. Ennek figyelembevételével a bizonyossag, a csak-akkor feltétel jele a felkialtojel
legyen: v(! F). Az egyszeriiség érdekében a tovabbiakban ezt a jelet fogom hasznalni.

A kor sugara és keriilete kozotti 6sszefliggés csak-akkor feltételii.

Formalizalva: v(! F)0 m( V).

Amennyiben a feltétel tobbelemti és az elemek kozott 1étezik legalabb egy diszjunk-
tiv (vagy/és) kapcsolat, akkor aktualisan legalabb egy vagy/és-sel kapcsolt feltétel all
fenn vagy nyilvanul meg és ettdl fligg a velejardja. Ez a fajta 6sszefliggés lehetove teszi,
alapjan nem tudunk egyértelm{i magyarazatot adni. Ha ismerjiik a széba johetd diszjunkt
feltételeket, valoszinii magyarazatot talalhatunk. Ezt a fajta feltételii 6sszefiiggést nevezi
meg a ,ha, akkor”, valamint a ,,sziikséges, de nem elégséges feltétel” kifejezés. Pedago-
giai megfontolasokbol ezt a fajta bizonytalan feltételii 6sszefiiggést ,,nemcsak-akkor fel-
teteliinek’” nevezzik, és szimboluma legyen a kérddjel: w(?7F)

Példa: valahanyszor el6fordul, hogy valamely allat meghatarozott ideig nem jut tap-
lalékhoz, mindannyiszor elpusztul, de nemcsak ekkor (szdmos mas feltétel esetén is el-
pusztulhat).

Formalizalva: v(? F)O m( V).

Osszefoglalva: A feltétel, a magyarazat szempontjabol kétfajta dsszefliggés kozott
tehetiink kiilonbséget. Csak egyetlen vagy tobb konjunktiv feltétel esetén all fenn vagy
all el6 a velejard, minden mas feltétel kizart. Ezt nevezziik csak-akkor feltételii dsszefiig-
gésnek, (! F). Ha viszont nem csak az aktualisan fennallo, elallo feltétel esetén, hanem
mas feltételek esetén is fennall, el6all a velejard, akkor az Osszefiiggés nemcsak-akkor
feltetelii, (7F ). (A ,csak-akkor” és a ,,nemcsak-akkor” megnevezés hasznalatanak nem
csak pedagodgiai, hanem elvi indoka is van, ami az oksagrol szolo rész alapjan adhato

meg.)
Oksagi és egyiittjaro dsszefiiggések

A tanulmany elején az oksagi determinizmusrol szolva felidéztem azt a XX. szazadig
dominans meggy6z6dést, mely szerint a dolgok, az események meghatarozottak,
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mindennek megvan a maga oka. A meghatarozottsag, a térvény ismeretében az ok alap-
jén kovetkeztetni lehet az okozatra, az okozatbol pedig megallapithatd az ok, vagyis
megmagyarazhatd az okozat létrejotte. A nem oksagi meghatarozottsagok, osszefliggé-
sek létezése nem valt elfogadotta.

A kvantumelméleti felismerések, értelmezésének problémai megkérddjelezték az ok-
sagi elv altalanos érvényességét. SOt az oksag 1étét kétségbe vono szélséséges nézetek is
sziilettek. Bohr mar 1938-ban igy fogalmazott: ,,Elvetve minden, a tudomany szellemétdl
idegen misztikat, a komplementaritasi felfogast az oksagi elv logikus altalanositasanak
kell tekinteniink” (43. o.). Ez a megfogalmazas nem tagadja az oksagi elvet, de azt a
komplementaritas (a nem oksagi Osszefiiggés) specialis esetének tekinti. Az oksagi és
nem oksagi meghatarozottsagok, dsszefliggések ilyen értelmt, egyik legjobb korai rész-
letes kifejtése Bunge konyvében olvashato (1959). Hasonlo szellemil konyv magyar ku-
tato tollabol is sziiletett (Miiller, 1979). Ennek a ma mar széleskoriien elfogadott felfo-
gasnak megfeleléen a fenti gondolatmenethez kapcsolodva az alabbiak fogalmazhatok
meg.

Az oksag események kozotti Osszefiiggés, amelynek meghatarozo sajatsaga, hogy a

feltétel ok, a velejardja pedig kévetkezmény (okozat). Az O ok idében elobb bekovet-

kezo (eléallo) és valamilyen valtozast eldidézé (kivalto, aktivalo, eredményezd) ha-
tas, a K kovetkezmény (az okozat) pedig az ok altal eldidézett (eldallo) valtozas,
eredmény. Az ok és az okozat nem felcserélheté (nem kommutativ, aszimmetrikus).

Az oksagi Osszefiiggés kolcsonhatas. A kdvetkezmény létrejotte nemcesak az oktol
mint hatastol fiigg, hanem kiilonb6z6 mértékben annak a dolognak (rendszernek, entitas-
nak) a sajatsagaitol (allapotatol, viselkedésétdl, strukturajatol, mikddeésétdl) is, amelyben
a valtozas bekovetkezik. Ennek figyelembevételével is az oksag nem kommutativ,
aszimmetrikus Osszefliggés: az ok az el6idézd, az okozat a bekdvetkezd valtozas. Az ok
¢és a kovetkezmény nem felcserélhetd. Példaul az élelem nélkiil elpusztulo allat esetében
az elpusztulas nem lehet az ok, az élelemhiany pedig a kdvetkezmény. Ha az ok jele az
O, az okozaté, a kovetkezmény¢ a K, a folcserélhetetlenségé pedig az egyiranyu, a ko-
vetkezményre mutaté nyil, akkor az dsszefliggés mint oksag igy fejezheto ki:

v(O)-m(K).

A nem oksagi Osszefiiggéseknek kiilonbozé nevei talalhatok a szakirodalomban.
Kialakuloban van egy altalanosan elfogadhaté megnevezés: egyiittjaras.

Az egyiittjaras olyan kapcsolat a feltétel és a velejaroja kozott, amely kapcsolatban

valahanyszor az F feltétel fennall, eléall, a V' velejaro is mindannyiszor valosziniileg

fennall, eléall, de a feltétel nem hoz létre (nem aktival, nem valt ki) valtozast a vele-
jaroban, tovabba a feltétel és a velejaro felcserélheté (kommutativ, szimmetrikus).

Az oksagi Osszefliggésre is érvényes, hogy az F feltétel fennallasa, eldallasa esetén a
V velejaro is valosziniileg fennall, eldall. Csakhogy az oksag események kozotti ossze-
fiiggés, az ok eldidejli, a kovetkezmény eldallasat az ok idézi eld, az ok és az okozat nem
folcserélhetd. Az oksag e négy megkiilonboztetd jegyétdl eltéréen az egyiittjarasnak csak
két specifikuma van: a feltétel és a velejard folcserélhetsége, vagyis a kommutativitas
¢és az, hogy a feltétel nem valt ki valtozast a velejaroban. Ennélfogva az oksagot érdemes
sajatos fogalomrendszerrel is 6nallo Osszefiiggésfajtaként kezelni. Mivel az egyiittjaras
csak két meghatarozo sajatsagaval tér el az altalaban vett Osszefliggéstdl, ezért az
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egyiittjard osszefliggés masodik tagjaként az okozat, a kdvetkezmény helyett az altalanos
megnevezes: a V/velejard hasznalhato. Az egyiittjaras feltétele pedig F feltételnek nevez-
hetd. Ezaltal egyértelmii az oksagtol valdo megkiilonboztetés. Az egyiittjaras masik sajat-
sagat, a folcserélhetdséget a kétiranyu nyil jellje az altalanos 6sszekotd vonal helyett.
Ezaltal pedig egyértelmii a megkiilonbdztetés az egyiittjaras és az altalaban vett dssze-
fiiggés kozott. (Lasd az alabbi példat.)

Példaul a kor sugara (F) és a keriilete (1) kozotti osszefliggés egylittjaras. Sem a
sugar nem oka a kertiletnek, sem a keriilet nem oka a sugarnak. Igaz viszont, hogy vala-
hanyszor fennall, adott a sugar hossza, mindannyiszor fennall, adott a keriilet hossza is.
A kor keriilete is lehet feltétel: A, a sugar pedig velejard V4, hiszen a kertiletb6l kisza-
mithato a sugar. Ez az 6sszefiiggés csak-akkor feltételli egyiittjaras.

Formalizalva: v(! /) o m( ).
Foleserélve: v(! A) o m( ).

Osszefoglalva: A feltétel és a kovetkezmény kozotti viszony szerint az dsszefiiggés
kétfajta lehet: egyiittjaras és oksag. Az egyiittjaras feltétele és velejardja felcserélhetd és
a feltétel nem eléidézoje a velejaronak. Az egyiittjaras lehet allapotok vagy események
kozotti osszefliggés is, és a feltétele lehet eldidejii vagy egyideji is (vagyis e két utobbi
szempont szerint nincsen eltérés az altalaban vett 6sszefiiggést6l). Ezzel szemben az ok-
sag események kozotti sszefliggés, az ok eldidejli és a kovetkezmény eldidézdje; az ok
¢és az okozat nem folcserélhetd. (Az ,,akkor és csak akkor, ha”, vagyis az ekvivalencia és
a ,,ha akkor”, vagyis az implikacio helyett azért egyértelmiibb a ,,csak-akkor feltétel” és
a ,,nemcsak-akkor feltétel” kifejezések hasznalata, mert az ekvivalencia kommutativ, az
implikacio pedig nem. Lathattuk, hogy az oksag nem kommutativ. A csak-akkor feltétel
oksagot ,,akkor és csak akkor, ha” tipusunak, vagyis ekvivalencianak nevezve (ennélfog-
va kommutativnak mindsitve, holott nem az), az alkalmazasban sulyos problémak adod-
hatnak. Hasonlo kovetkezményekkel jar az implikacio alkalmazasa a ,,nemcsak-akkor
feltétel” Osszefiiggésekre. A példakat (1-2., illetve 7-8.) lasd a Nyolc elemi sszefiig-
gésfajta cimii részben.)

Sziikségszerii és valoszinii dsszefiiggések

A kvantumelmélet kidolgozoi, értelmezdi szerint a természeti torvények elvileg sta-
tisztikusak (sztochasztikusak, valoszintiségiek). Mivel a szociologia, a pszichologia, a
pedagogia vilagaban az empirikus kutatasokban foleg sztohasztikus modellek hasznala-
tosak, ezért érdemes a fizikusok ilyen értelmii felismeréseire figyelmet forditani. Hivjuk
segitségiil Heisenberg 1955-ben megjelent kozértheté tanulmanyat. ,,A mindennapi élet-
ben Iépten-nyomon statisztikus tdrvényszeriiségekkel van dolgunk, melyek azutan gya-
korlati cselekvéseinket is iranyitjak.” Ezt eddig sem tagadta senki. Ezt nem kielégitd tu-
dasunkkal lehet magyarazni. Hasonl6 a helyzet a statisztikus mechanikaval. Ha részlete-
sebb ismereteink, jobb eszkozeink lennének, elvileg egyértelmii meghatarozottsagig jut-
hatnank.

Ezzel szemben ... ,,a kvantumelmélet ténylegesen arra kényszerit, hogy a torvénye-
ket statisztikus torvényekként formulazzuk és a determinizmust elvileg elvessiik.” ,,Em-
litsiink egy példat: tudjuk, hogy egy radiumatom o-sugarak kibocsatasara képes. A kvan-
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tumelmélet meg tudja mondani, hogy mekkora valdszinliséggel fogja idéegységenként
az O-részecske a magot elhagyni, de nem tudja a pontos idépontot elére megadni, ez el-
vileg lehetetlen.” A determinizmus elvetését még ugyanazon az oldalon igy enyhiti: ,,a
kutatok arra kényszeriiltek, hogy a tiszta determinizmusrol lemondjanak™. Vagyis a sz¢l-
sOséges oksagi determinizmuson kiviil 1étezik determinizmus. A valdszinliség altalanos
érvényét pedig igy enyhiti: ,,a természetben 1évé torvényszerliségeket statisztikus tor-
vényszertségeknek tekintjiik, bar a statisztikus torvényszertiségek is vezethetnek oly
megallapitasokra, melyeknek valdszinliségi mértéke oly magas, hogy mar a bizonyos-
saggal hataros.” (Az idézetek a 40-48. oldalakrol valok.)

A totalisan érvényesiilé egyértelmii meghatarozottsag megkérddjelezése a XX. sza-
zad egyik legnagyobb kihivasa volt. A szazad legnagyobbjai k6zott (akik a kvantumme-
chanika kiépitéséért a legtobbet tették) is akadtak olyanok, akik nem tudtak elfogadni ezt
a valtozast. ,,Maga Planck is halalaig a kételkedok kozé tartozott. Einstein, de Broglie és
Schrodinger sosem gyo6zték eléggé hangsulyozni a kvantummechanika statisztikus in-
képzeléseihez valo visszatérést.” (Born, 1954. 293. 0.)

Ma mar elfogadottnak tekinthet6 a fent hivatkozott tétel, mely szerint a velejaro, az
okozat fennallasa, 1étrejotte sziikségszerti (egyértelmiien, biztosan josolhatd, szamithato)
vagy valdszinii (sztochasztikus, statisztikus). Ha a bizonyossag, sziikségszeriiség jele a
felkialtojel (1), a bizonytalansagé, valosziniiségé pedig a kérddjel (?), e kétfajta Gsszefiig-
gés az alabbi modon fogalmazhatd meg a fenti példakkal.

Az élelem nélkiil elpusztulo allat példaja nemcsak-akkor feltételii €s sziikségszerii
oksagi Osszefiiggés. A megbotlas példaja pedig nemcsak-akkor feltételii és valoszini ko-
vetkezményii oksag.

Formalizalva: v(?O ) - m(1K).
Formalizalva: v(?0 ) - m(?K).

A kor sugara és a keriilete kdzotti 0sszefiiggés csak-akkor feltételi és sziikségszerii
letve mindkett6 bizonytalan (?), akkor folcserélésiik nem valtoztatja meg az dsszefliggés
fajtajat.

Formalizalva: v(! /) o m(! ).
Folcserélve: v(1 /) o m(! V).

Ha viszont csak a feltétel vagy csak a velejaré bizonytalan (?), akkor a folcserélés
eredményeként masfajta Osszefliggést kapunk. A fonév valahanyszor tobbes szami,
mindannyiszor k-ra végzddik, de nemcsak akkor. Ez nemcsak-akkor feltételii és sziikség-
szerll velejaroju egyiittjaras.

Formalizalva: v(? /) o m(! V).
Folceserélve: v(1 F) o m(? V).

Mivel az egyiittjaras feltétele és a velejaroja folcserélhetd, ezt kapjuk: valahanyszor a
fonév k-ra végzédik, mindannyiszor tdbbes szami. A k-ra végzodo fonév: F, a tobbes
szamu: V. Tudjuk, hogy nem minden k-ra végz4do fonév tobbes szamu. Ezért a ,,felcse-
rélt” 6sszefiiggés csak-akkor feltételii és valoszinil velejaroju egyiittjaras.

Ezek a példak azt szemléltetik, hogy az Gsszefiiggés (a feltétel) ismeretében megjo-
solhatjuk a velejaro fennallasat, eléallasat. A joslas a jovore vonatkozik: a jelenlegi tuda-
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sunkhoz képest a jovobeli tudast adja bizonyossaggal vagy meghatarozott valdszintiség-
gel (feltéve, ha ismerjiik, hogy a szoban forgd dsszefliggés mekkora valdszintiséggel mii-
kodik).

Ha az Gsszefiiggés csak-akkor feltétell, akkor az 6sszefiiggés ismerete alapjan egyér-
telmt, biztos magyarazatot adhatunk arra, hogy mi volt a feltétel, az ok. A k=2rn &ssze-
fiiggés ismeretében a keriilet nagysagabol egyértelmiien visszakdvetkeztethetiink a sugar
méretére.

Ha az sszefiiggés nemcsak-akkor feltételli, abban az esetben a magyarazat meghata-
rozott valoszinliséggel lehetséges. Példaul az elpusztult allat esetében nem tudhatjuk biz-
tosan, hogy mi volt az elhullas oka. Ismerve az elhullas okainak gyakorisagi eloszlasat,
valoszini magyarazatot kaphatunk a pusztulasra.

Nyolc elemi Osszefiiggésfajta

A fenticket 0sszefoglalva: A feltételt tekintve az Osszefiiggések vagy 1) csak-akkor
feltételiiek, vagy 2) nemcsak-akkor feltételiiek. A velejard (a kdvetkezmény) fennallasa,
eloallasa szempontjabol az dsszefiiggés vagy 3) sziikségszerl, vagy 4) valoszini. Veégiil
a feltétel és a velejaro kozotti kapcesolat vagy 5) oksag, vagy 6) egyiittjaras. Ha tovabbra
is elfogadjuk az oksag, a sziikségszeriiség ¢és a kétféle feltétel 1étét, valamint ha figye-
lembe veszziik a XX. szazadban bekdvetkezett valtozast, mely szerint az oksag az §ssze-
fiiggések specialis esete, a sziikségszerliség pedig a valosziniliség specialis esete, akkor
strukturalis szempontbdl az 6sszefiiggéseknek a fent elemzett €s dsszefoglalasul felsorolt
hat fajtaja (alapesete) 1étezik.

Csakhogy minden 0sszefliggés a feltétel, a velejaro és a kozottiik 1évo kapcsolat egy-
sége. Mas szoval minden Osszefiiggést e harom Osszetevd két-két valtozatanak egyike
hataroz meg. Ennek kovetkeztében strukturdlis szempontbol az dsszefiiggések alapesete-
inek, fajtdinak lehetséges szama: 2°=8.

Ennek a tanulmanynak nem feladata az 6sszetett 6sszefliggések és az dsszefliggéslan-
cok bonyolult strukturainak vizsgalata. A szakirodalom a széls6séges oksagi determiniz-
mus [ez a nyolc lehetséges 0sszefiiggésfajta egyike: v(! O ) - m(1K')] egyetemes érvényé-
nek, s6t 1étének elvetése ota a szétvert rendszer koriil forgolodik. Maig elfogadotta valt
az egylittjaras ¢és a valosziniliség, de ezekkel nem épiiltek fol az alapstruktiranak megfe-
lel6, a szélsGséges oksagi determinizmusban mar 6sidoktdl implicite meglévé harmas
egyseégli osszefliggésfajtak.

Az eddigi példakat hasznalva és kiegészitve, a nyolc 0sszefiiggésfajta a kovetkezd:

1) v(!0)-m(!K). Csak-akkor feltételii és sziikségszerii kovetkezményii oksag.
Példa: Valahanyszor megsziinik az alatamasztas, a felfiiggesztés, a test mind-
annyiszor leesik, de csak akkor.

2) v(10 )-m(?K ). Csak-akkor feltételii és valoszinii kévetkezményii oksag.
Példa: Valahanyszor felkapcsoljuk a villanyt (zarjuk az aramkort), az €gé mind-
annyiszor valoszinileg vilagit, de csak akkor. (Ha nem égett ki stb.)

3) v(?0)-m(1K). Nemcsak-akkor feltételii és sziikségszerii kovetkezményii oksdg.
Példa: Valahanyszor el6fordul, hogy valamely allat meghatarozott ideig nem jut
taplalékhoz, mindannyiszor elpusztul, de nemcsak akkor.
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4) v(?0)-m(?K). Nemcsak-akkor feltételii és valoszinii kovetkezményii oksag.
Példa: Valahanyszor megbotlunk, mindannyiszor valoszinileg elesiink, de nem-
csak akkor.

5) v(!F)om(V). Csak-akkor feltételii és sziikségszerii velejaroju egyiittjaras.
Példa: Valahanyszor adott a kor sugara, mindannyiszor adott a keriilete is 2rn
szerint, de csak akkor.

6) Vv(!F)om(?V). Csak-akkor feltételii és valoszinii velejaroju egyiittjards:
Példa: Valahanyszor k van a fonév végén, a fonév mindannyiszor valoszinileg
tobbes szamu, de csak akkor.

7)) W(?F) o m(\V). Nemcsak-akkor feltételii és sziikségszerii velejaroju egyiittjaras.
Példa: Valahanyszor tobbes szamu a fénév, mindannyiszor k-ra végzddik, de
nemcsak akkor.

8) W(?F) o m(?V). Nemcsak-akkor feltételii és valoszinii velejaroju egyiittiaras.
Példa: Valahanyszor elvetjiik a magot, mindannyiszor valdszintileg kicsirazik, de
nemcsak akkor.

Ezek az Osszefiiggésfajtak képezték a tovabbiakban ismertetendd empirikus kutatas
alapjat. A kutatas csak az elemi Osszefiiggésekkel foglalkozott. Az elemi &sszefiiggés
fenti definicigja, mely szerint az csak egyetlen feltételt és egyetlen velejarot tartalmaz,
azzal egészitendd ki, hogy a ,,nemcsak-akkor” feltétel értelemszertien egynél tobb szoba
johetod feltételt jelent. Az elemi Osszefliggés valamely aktudlisan érvényesiilé feltétellel
(feltételekkel) miikodik. Am ha csak a velejarot, a kovetkezményt ismerjiik, a szoba jo-
hetd feltételek figyelembevétele nélkiil a keresett magyarazat (feltétel, ok) megtalalasa
kérdéses.

Osszefiiggés-megismerés

Eddig az 6sszefiiggésrél mint ontologiai (lételméleti) témardl volt szo. Most az dssze-
fliggést episztemologiai (megismeréselméleti) szempontbdl vizsgalom, mas szoval: az
Osszefiiggés-megismerés lesz a téma. Pedagogiai szempontbol nem a megismerhetdség
filozofiai problémaja fontos, hanem a megismerés tudasbeli feltételei: a sziikséges ké-
pességek, készségek, rutinok, eldismeretek, tovabba a megismerés, az elsajatitas szintjei.
Az eddigi pszichologiai, pedagogiai kutatdsok csaknem kizardlag az Osszefliggés-
felismeréssel foglalkoztak, ezen beliil is foleg az oksagi dsszefliggések felismerésével.
Az Osszefiiggés-felismerés empirikus kutatdsa tilnyomoéan az induktiv gondolkodésnak,
szabalyindukcionak nevezett témakdrben folyt és folyik. Ezért nem melldzhetd annak
vizsgalata, hogy az induktiv gondolkodéasnak, a szabalyindukcionak mi a szerepe az §sz-
szefiiggés-megismerésben.

Az el6z6 fejezetben megnyilvanuld tobbszempontt integraciot itt is alkalmazom.
Abbdl indulok ki, hogy az Osszefiiggés-megismerés nem pusztan felismerés, hanem kii-
16nb6z6 szinteken miikodd folyamat. Ebb6l a szempontbol az dsszefliggés-észlelés (a
perceptualis szint), az Osszefliggés-felismerés (fogalmi szint), a szabalyalkotas (alkoto
szint), az Osszefliggés-megértés (értelmezd szint) egységbe foglalasara tdrekszem, hogy
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nyilvanvalo legyen: az §sszefliggés-megértés milyen rendszerbe, halozatba tartozik. To-
vabba a fent hivatkozott legtijabb kdnyvem (Nagy, 2000a): A kognitiv képességek rend-
szere ¢s fejlodése cimil fejezetében ismertetett rendszer tagjaként értelmezem az dssze-
fiiggés-megértést. E szerint az dsszefiigges-megértés a tudasszerzo képesség egyik komp-
lex kognitiv készsége. A tudasszerzé képesség négy kognitiv képesség egyike (a tobbi
harom: gondolkodas, kommunikacid, tanulas). Ezek egymast sajatosan atfedé rendsze-
rek. Ezért a tudasszerzd képesség ¢s annak komplex készsége, az 0sszefliggés-megértés
miitkodhet kommunikacioval is, és egyidejilleg gondolkodas is, ugyanakkor tanulds is
bekdvetkezhet, amennyiben a megszerzett tudas a hattérmemoridban tarolodik. (A kifej-
tést 1asd az Osszefiiggés-megértés és -alkalmazas cimii alfejezetben.).

Osszefiiggés-észlelés (percepcio)

Az oksagi gondolkodas perceptualis alapjai cimen a téma friss feldolgozasa segiti a
perceptualis szint ismertetését (Csibra, Gergely és Nadasdy, 2000). Az évezredes filozo-
fiai gondolkodas egyik alaptémaja az oksag, az oksagi gondolkodas eredete. Mivel ez a
kérdés az egyén, a tanuld esetében arra vonatkozik, hogy az oksagi gondolkodas hogyan
alakul ki, azt hogyan sajatitjuk el, ezért pszichologiai, pedagogiai szempontbdl is ki-
emelkedd jelentdségii. A probléma pszicholdgiai kutatdsa a XX. szdzad elsé felében
kezdodott (Piaget, 1930), de csak a hetvenes évek végén kezdett kibontakozni. Az els6
fejezet értelmében az eredet témaja nemcsak az oksagi dsszefliggésre, hanem valameny-
nyi Osszefliggésfajtara vonatkoztatva fontos. Ha ebbdl indulunk ki, akkor a szerzoharmas
altal is ismertetett harom alapvet6 iranyzat nem egymassal szemben allo elmélet, hanem
kiilonb6z6 szempontt hozzajarulasok a probléma megoldasahoz.

Az ember szaznal tobb egységfelismerd, egységkonstruald mechanizmussal sziiletik
(ilyen példaul az emberi arcot vagy a biizt felismeré mechanizmus). Ezek az 6roklott
mechanizmusok tanuld, konstrualé rendszerek. A csecsemd édesanyja arcanak sajatsaga-
ival konkretizalja az 6roklott sémat, majd a valtozasoknak megfeleléen folyamatosan
alakitja, és a legtartosabb sajatsagok minimumara folyamatosan optimalizalja azt. Ezt az
ugynevezett PDP-modell szerint egy masodpercnél rovidebb (de legfoljebb egy masod-
perc koriili) 1d6 alatt miikodé rendszert egységfelismerd, egységkonstrualo rutinnak ne-
vezem (attol fiiggden, hogy a felismer6 vagy a konstrualé miikodését emelem ki, illetve
egyiitt, roviden: egységrutinnak). Ugyanigy miikddnek a tanult képzetek is: egységfelis-
merd és egységkonstrualo rutinok.

Orokldtten 1étezik a viszonyfelismerd, viszonykonstrualé mechanizmusunk, réviden:
viszonyito rutinunk is. Ha példaul két golyat latok, mindketté ugyannak a rutinnak meg-
felel6 neuralis halozatot aktivalja. Ezt a hasonlosag érzete jelzi. Ha egy golyat és egy bé-
kat észlelek, ezek két rutint aktivalnak, ennek megfelelden kiilonbségérzet keletkezik. A
viszonyito rutin sokféle viszonyra konkretizalodik. Minden nyelvben kétszaznal tobb vi-
szonyt jelolo szo 1étezik (térbeli: alatt, ala stb.; idobeli, méretbeli, mennyiségi, stb.) A vi-
szonyito rutinok az egységfelismerd, -konstrualé rutinokkal mitkddnek. (A kognitiv ruti-
nokrol lasd Nagy, 2000a. 80-94. o.)

A viszonyité rutin kiilonleges esete az 0sszefiiggési viszony. Ha két észlelhetd egy-
ség (sajatsag, esemény) ismételten egyiitt vagy egymast kdvetden fordul eld, akkor a két
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képzet sajatos viszonyfelismerd rutinként mikddik. ,,Valahanyszor megbotlunk, mind-
annyiszor valoszintileg elesiink, de nemcsak akkor” (nemcsak-akkor feltételii és valoszi-
nii kovetkezményl oksag). A megbotlas képzete és az elesés képzete oly modon kapcso-
lodik 6ssze, hogy a két képzet tartos egységgé épiil, de a két egység egymast kdvetd vi-
szonya is Onallosagat megérizve rogziil. Az egységrutinok és a viszonyito rutin egyesiile-
sével jon létre a perceptualis dsszefiiggés-felismerd, -konstrualo rutin, réviden: az éssze-
fliggésrutin. Ennek a rutinnak kdszonhetd a perceptualis elérelatas (joslas, predikcio). Ha
latjuk a megbotlast, ennek képzete a masodperc tort része alatt aktivalja a vele egyesiilt
elesés képzetét. Es mivel ez az elesés bekovetkezése elétt megvalosul, eldre latjuk, hogy
mi kdvetkezhet. Ez az empirista hagyomany, ami Hume-ig (1740) vezethetd vissza. A
PDP-modell segitségével altalam levezetett eredetmagyarazat azonban a szokasosnal
(lasd a fent hivatkozott szerzOharmas ismertet6jét) egyszeriibb és valamennyi 0sszeflig-
gésfajtara érvényes.

A konstruktivista hagyomany (Piaget, 1930) a valtozast eredményezd emberi beavat-
kozasbol vezeti le a perceptualis szintli oksagi dsszefiiggés-megismerés eredetét. Az em-
pirikus kutatasok szerint a cselekvd beavatkozas és annak kovetkezménye kozotti oksagi
Osszefliggés nagyobb szerepet jatszik az Osszefiiggés-megismerés fejlédésében, mint a
kiilvilag osszefliggései. Az eredet levezetése azonban ugyanazt eredményezi: a cselekvd
beavatkozas és a kovetkezmény képzeteinek 0sszefiiggésrutinna egyesiilése.

A nativista hagyomany szerint az oksagi dsszefiiggés veliink sziiletett mechanizmu-
sokban gyokeredzik. Michotte (1963) ,,elmélete szerint az oksagi ¢lmény hatterében az a
perceptualis konfliktus 4ll, hogy egy ilyen eseménysorban (egy biliardgoly6é megloki a
masikat) két vilagosan elkiiloniil6 targy, de csak egy mozgas szerepel, mivel a ’jo folyta-
tas’ Gestalt-elve a két targy mozgasat egyesiti. E perceptualis konfliktus feloldasaként
latjuk azt, hogy az egyik targy mozgasa mintegy ’atterjed’ a masikra, és ez maga szolgal-
tatja az oksag kozvetlen észlelésének alapjat. Michotte szerint azok a perceptudlis alap-
elvek, amelyek (tobbek kozott) az oksagi élményt is megalapozzak, nem a tapasztalatbol
erednek, hanem veliink sziilettek, és igy valdsziniileg a csecsemdk is rendelkeznek ve-
lik.” (Csibra, Gergely és Nadasdy, 2000. 57-58. 0.) A késobbi empirikus kutatasok
megerodsitették ezt az elméletet.

Ez az elmélet megegyezik az eredet iménti levezetésével. Azzal a kiilonbséggel, hogy
nem perceptualis alapelvekrdl van sz6, hanem az egységrutinrodl és a viszonyito rutinrol,
amelyek bizonyitottan oroklottek. Ezek ,,Gestalt-elv szerinti konfliktusos egyesiilése”, a
perceptualis Osszefiiggésrutin 1étrejottének lehetdsége 6rokldtt diszpozicio, a tényleges
kialakulasa a sziiletés utan kovetkezik be a tartalmi tapasztalatoknak kdszonhetden. A
fogalmi szintli 6sszefliggés-megismerés, az Osszefiiggés-fogalom, azon belill az oksag-
fogalom megsziiletése levezethetd a perceptualis dsszefiiggésrutinbol. Lassunk hozza!

Osszefiiggés-felfedezés (indukceio)

Az induktiv gondolkodasnak nevezett kognitiv készség tulajdonképpen az dsszefiig-
gések miikodésének explicit megismerését szolgalja. Az Osszefliggés-észlelés az Ossze-
fiiggésrutin spontan 1étrejottét (elsajatitasat) és implicit miikddtetését, gyakorlati alkal-
mazasat teszi lehetévé. Ennek nem feltétele, hogy magardl a szoban forgd osszefiiggés-
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16l és az Osszefiiggésrutinrdl, valamint altalaban az 0sszefiiggésrol, az 6sszefiiggés-meg-
ismerésrol explicit ismereteink legyenek.

Az explicit Osszefiiggés-megismerés négy szintjét célszerii megkiilonboztetni: az
explicit perceptualis és a tapasztalati fogalmi szintet. Ezek képezik a jelen alfejezet té-
majat, amire vonatkoz6 empirikus kutatasi eredmények féleg az induktiv gondolkodas-
nak nevezett t¢émakorben talalhatok. Az értelmez6 €s az alkotd szintrdl a kovetkezd alfe-
jezetek szolnak.

Az indukci6 a filozoéfia 6si témaja, az induktiv gondolkodas kutatasa pedig az utdbbi
évtizedekben a pszichologia intenziven miivelt teriilete. Az induktiv gondolkodas a jelen
tanulmany szempontjabol csak annyiban érdekes, hogy az 6sszefliggés-megértéshez valod
viszonya, az Osszefliggés-megismerésben jatszott szerepe vilagos legyen. Néhany friss
mire hivatkozva fogok e két kérdésre valaszolni, amelyekben egyébként igen alapos
szakirodalmi feldolgozast is talal az olvaso. Idérendben: Csapo (1994), Ban (1998),
Csapo (1998), Klauer (1999), De Koning és Hamers (1999).

A szakirodalombol nem deriil ki egyértelmiien, hogy tulajdonképpen mi és mire vald
az induktiv gondolkodas, szinte minden kognitiv aktivitasra kiterjeszkednek a kiilonbdz6
szerzOk értelmezései. Az induktiv gondolkodas funkcidjat tekintve pedagogiai szem-
pontbdl a Klauer altal is képviselt allaspontot (1999. 133. o.) célszerti elfogadni. Eszerint
az induktiv gondolkodas a szabalyszeriiségnek (regularity, amit a magyar szakirodalom
szabalyossagnak is nevez), valamint az altalanosnak a felfedezéséhez (discovery) vezet.
Eldérebocsatom, hogy az altalanos is szabalyszeriiség (késobb ezt példak is szemléltetik).
Ezért a szabalyszerliség fogalma az altalanost is magaban foglalja. A szabalyszeriiség
ontologiai kategoria, tulajdonképpen a meghatarozottsag (determinacio) szinonimajanak
tekinthetd. Korabban mar jeleztem, hogy ezek helyett miért hasznalom az 6sszefiiggés
megnevezést. E gondolatmenet értelmében (egyenldre eltekintve attol, hogy mi az in-
dukcid) az induktiv gondolkodas funkcioja az dsszefiiggések felfedezése.

Csapo azokkal ért egyet, akik ,,az induktiv gondolkodast ... a megismerés egyik
alapveté modjaként, az 1j tudas megszerzésének eszkozeként irjak le” (1994. 251. o.).
Az Osszefliggés-felfedezés is tudasszerzés, vagyis 1ényegében ugyanarrdl van szd. Az
Osszefiiggés-felfedezés annyiban pontosabb, hogy megmondja: minek a felfedezésérdl
van sz60. A tudasszerzés atfogobb kategoria. Az ,,induktiv gondolkodas” kifejezéssel az
is probléma, hogy a gondolkodas is szétfolyd fogalom, mindenféle kognitiv aktivitasra
kiterjeszkedik. Ha a gondolkodast meglévé informaciokbodl uj informaciot 1étrehozo ké-
pesség miikddésének tekintjiik, akkor az Osszefiiggés-felfedezés olyan gondolkodas,
amely informacio-felvételt, -feltarast is feltételez. Ez a tudasszerzo képesség. Az dssze-
fliggés-felfedezés a tudasszerzo képesség komplex kognitiv készsége. (A gondolkodasi, a
tudasszerz6 képességrol lasd Nagy, 2000a. 8. fejezet.)

Az induktiv gondolkodas targyat, tartalmat, feladattipusait tekintve kiilonbozo listak
talalhatok. Klauer koherens rendszert alkotott, amelynek az alrendszerei: generalizalas,
diszkriminalas, osztalyozas, Osszefliggés-felismerés, Osszefliggések megkiilonboztetése,
rendszerkonstrualas (ontoldgiai megfeleldi: hasonlosagok, kiilonbozoségek, halmazrend-
szerek, Osszefiiggések, rendszerek). A kiilonboz6é szerzok eltérd szohasznalattal ugyan,
de hasonlo dsszetevokkel foglalkoznak. Van, aki az analogiakat, a sorozatok kiegészité-
sét, az osztalyozast veszi szamba, masok ezenkiviil a matrixok alkotasat is, ismét masok
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kategoriak alkotasarol, fogalmak formalasarol, generalizalasarol, specializalasrol, analo-
giarol értekeznek.

A kutatok altalaban nem tesznek kiilonbséget a valosziniiségi (statisztikus, korrelativ)
¢és a sziikségszerliségi (egyértelmti, kivételt nem ismerd, biztos) szabalyszeriiségek ko-
z6tt. Csapo igy fogalmaz: ,,A tagabb értelemben vett indukcid fogalmaba beletartoznak a
valosziniiségi, statisztikai jellegii kovetkeztetések is.” Am sajat kutatasaira hivatkozva a
kovetkez6 allaspontra jutott: ,,... a gondolkodas tekintetében az indukcid és a korrela-
tivitas teljesen szétvalik és kiilonbozé modon fejlodik™ (1998. 252. 0.). Ban (1998) mar e
megallapitasnak és a szokasos megkdzelitésnek megfeleléen az induktiv gondolkodastol
elhatarolodva korrelativ (valosziniiségi) gondolkodasrol értekezik, oksagi és egyiittjarasi
valtozatainak fejlédését kutatja.

Ha a XX. szazad fejleményeinek megfelelden az oksagi és az egyiittjarasi, a sziikség-
szerliségi és a valoszinliségi Osszefliggéseket, tovabba a csak-akkor és a nemcsak-akkor
feltételi Osszefiiggéseket, valamint a mindebbdl adodo nyolcfajta dsszefiiggést mint on-
tologiai tényt tekintetbe vessziik, akkor a kovetkezd kiindulas adodik. Elészor is: az in-
duktiv gondolkodas kutatoi altal szamba vett, vizsgalt valtozatok tilnyomo tobbsége a
nyolcfajta 6sszefliggés valamelyikéhez, az elemi, egyszerii és Osszetett valtozataihoz tar-
tozik (ez késobb a példak alapjan indoklas nélkiil is nyilvanvalé lesz). Ha vannak olyan
valtozatok, amelyek felfedezése nem sorolhaté a nyolcfajta 6sszefiiggés valamelyike ala,
kérdéses, hogy azok valoban indukcioval mikddnek-e. Masodszor: az Osszefliggés per
definitionem meghatarozottsag (szabalyszer(iség), ennélfogva a nyolcfajta dsszefliggés
mindegyikének felfedezése, feltarasa szabalyfelfedezés. Ha az induktiv gondolkodas
csak az Osszefliggés-felfedezést szolgalja, akkor ez a két kifejezés szinonimanak lenne
tekinthetd. Az induktiv gondolkodas tisztazatlan alapfogalmai ¢és a kiilonb6z6 kutatok el-
térd, szétfolyod tartalmi koriilhatarolasai miatt az ,.dsszefiiggés-felfedezés” kifejezést
hasznalom az Osszefliggés-megismerés egyik explicit szintjének megnevezésére. Azt
nem vizsgalom, hogy ez indukcio-e vagy sem. Az sszefiiggés-felfedezés bonyolult tu-
dasszerz6 folyamat, amelynek a kutatasat eldnyos lenne kiszabaditani az indukcio fogal-
mi hal6jabol.

A kutatok altal hasznalt feladatok tobbsége (lasd példaul De Koning és Hamer, 1999.
2. és 3. abra) képek segitségével miikddtetendd Osszefliggés-felfedezés. Ez az explicit
perceptualis szintli 0sszefiiggés-felfedezés. A feladatok masik csoportja szamokkal, sza-
vakkal miikodik. A szamokat és a szavakat mint fogalmakat ismerni kell ahhoz, hogy az
Osszefiiggés felfedezése szoba johessen. Az ilyen feladatok az explicit fogalmi szintl
Osszefiiggés-felfedezést mikddtetik. Mindezek a feladatok meglehetésen miiviek. A
mindennapi életben és a kutatasban ilyenek nemigen léteznek. Az explicit perceptualis
szintll &sszefiiggés-felfedezés a mindennapi életben, a tananyagokban el6forduld dssze-
fiiggések aktualis megnyilvanulasi sorozatainak észlelé megfigyelésével, a fogalmi szin-
tii pedig a megfigyelésre épiil6 verbalis esetleirasok alapjan valosulhat meg.

Szabalyalkotas

A szabalyalkotas a felfedezett dsszefiiggeés grafikus, verbalis, illetve formalizalt meg-
fogalmazasa: a szabaly rajzba, szovegbe, formulaba foglalasa. A szabalyalkotas elsé te-
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kintetre nem kiilonos teljesitmény: a felfedezett tudas puszta megfogalmazasa. Talan ez
a magyarazata annak, hogy nem talaltam szakirodalmat, amely a szabalyalkotas kognitiv
készségével foglalkozik. Ezért csak a magam probalkozasait tudom idézni.

A nyolcvanas évek kdzepén kiilonb6z6 bonyolultsagu, a mindennapi életben mikodo
Osszefiiggések verbalis esetleirasaival kisérleteztiink. A leiras alapjan kellett a szabalyt
megfogalmazni. A kismintas kiprobalasok azt mutattdk, hogy a nyolcadikos tanulok tul-
nyomo tobbsége nem volt képes hibatlanul megalkotni az esetleiras alapjan a legegysze-
ribb és a legnyilvanvalobb szabalyokat sem. Ennek ellenére a legegyszeriibbek koziil
néhany feladattal elvégeztiik a reprezentativ felmérést a nyolcadikosok kdrében. Lassuk
az egyik feladatot, a diotorés szabalyat (Nagy, 1987. 84. 0.).

»Sari didt tor. Az alabbiakat figyelhetjik meg. 1. dio: - feltori — eldobja. 2. did: — feltori — megtisztitja —
talba teszi. 3. és tovabbi diok. Az 1. és a 2. diok esete ismétlodik attol fiiggden, hogy férges-¢ vagy nem. E
megfigyelések alapjan folytatnod kell a diotorést!”

Mit kell tenni a di6 feltérése utan? Fel kell ismerni, férges-e.

Mi a kovetkezd 1épés? Eldobds vagy megtisztitas.

Foglald szabalyba, hogyan tori Sari a diot! Feltori a diot, majd megvizsgélja, férges-e vagy nem.
Ha férges, eldobja, ha nem férges, megtisztitja. Végiil a megtisztitott diot talba teszi.

Az Osszefliggést explikalo megfogalmazasban:
,,1. Valahanyszor di6, mindannyiszor feltérés. 2. Valahanyszor feltért did, mindannyiszor férgesség-vizs-
galat (dontés). 3. Valahanyszor férges, mindannyiszor eldobas. 4. Valahanyszor nem férges, mindannyi-

szor megtisztits, és talba tevésy.”

Ebbdl a redundans fogalmazasbol egyértelmiien kideriil, hogy mirdl van sz6. A dio-
torés szabalya négy csak-akkor feltételli és sziikségszerii velejaroju egyiittjaras konjunk-
cidja. (Vegylik észre, hogy a di6 nem oka a feltorésnek és a tobbi harom feltétel sem ok.)
Formalizalva:

V(I F) o m(EWLLVIF) o m(tV)LUV(F) o m( V)LV F) o m(1Va OVl

A diotorés meglehetdsen egyszeri feladat. Implicit perceptualis szinten elsajatitani is
konnyi. Az ilyen tanulast utinzasnak szoktuk nevezni. Most mar azt is tudjuk, hogy eb-
ben az esetben ez az egymast kdvetd négy Osszefliggésrutin elsajatitasat jelenti. Ennek
pedig megismerhettiik az roklésbeli alapjait is. Ha a diotorés folyamatat verbalisan leir-
juk, ezt az esetleirast mar nem olyan egyszeri felfogni. Aki latott mar feltdrt diot, annak
konnyebb a helyzete. Am a verbalis leirdsnak az az ériasi elénye, hogy a tartalomté] fiig-
getlentil is felfedezheté az Osszefliggés strukturaja, aminek alapjan megalkothato a sza-
baly. Ez azért nehéz kognitiv feladat, mert minden részletet pontosan szamba kell venni,
minden kapcsolatot tisztazni kell. Az ijesztden terjengds fenti formula talan sejteti, hogy
mi mindennek kell a fejiinkben lejatszodnia ahhoz, hogy teljesen egyértelmii és pontos
szabaly sziilethessen.

Lassunk egy masik szabalyalkotasi példat is, a definialas készségének mikodését. A
definicio a besorolasi (a halmazba sorolasi) miikddést leird szabaly. A definicio alapjaul
szolgal6 dolog sajatsagai vagy minden egyes dologban megvannak, vagy csak egy ré-
sziikben. A dolgok sajatsagait megnevezd jegyek viszonya ennek megfeleléen konjunk-
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tiv, diszjunktiv, illetve vegyes. Léteznek tisztan konjunktiv, tisztan diszjunktiv és vegyes
jegystrukturaju definiciok. A vegyes struktira négy valtozata kiilonboztethetd meg. A
legtobb definici6 1-4 jegyll. Annak érdekében, hogy a tartalmi tudds ne okozzon
validitasi problémat, él6lények kitalalt nevéhez megadtuk a nemfogalmat és 3—4 jegyet,
utalva a kozottiik 1évé kapcesolatra. A hatféle strukturalis lehetdséghez (eltekintve a csak
nemfogalmat tartalmazo — ,,a veréb madar” — csonka és az egyjegyli definicioktdl) hat
definici6 megalkotasat kértiik. A teszt sszesen 28 itemet tartalmazott. Lassuk a hat de-
finicio egyikét (az instrukcio értelemszerti, ezért mellézhetd):

REB lepke (egyeseknek): ragdszerve van, (masoknak): szipokaja,
(de ettdl fliggetlentil lehetnek): ¢jjeliek vagy nappaliak
A 1éb olyan éjjeli vagy nappali lepke, amelynek ugyanakkor vagy ragoszerve, vagy szipokdja van.

Az Osszefiiggést explikalo megfogalmazas: Egy lepke valahanyszor 1) éjjeli vagy
2) nappali, ugyanakkor 3) ragoszerve vagy 4) szipokaja van, az mindannyiszor réb.

Ez az Osszefiiggés nemcsak-akkor feltételi és sziikségszeri velejaroju egyiittjaras.
Formalizalva:

V2(F0F) FALF)] « m(1V).

E definicio megalkotasanak atlagos eredménye a 10 évesek korében 31%p, a 14 éve-
sekében 58%p, a 18 éveseké pedig 69%p. A definiadlas készségének atlagos fejlettsége az
iménti életkori sorrendben: 34, 57 és 68%p. Ez a 28 itemes teszt a miiveleti képességeket
mérd nagyszamu szubteszt €s teszt Osszefiiggés-vizsgalatai alapjan valamennyi koziil a
legérzékenyebb, legjobban mérd eszkdz, legjobban becsli a kognitiv készségek atfogd
rendszerének fejlettségét (Nagy, 1987. 138-142. 0.). Vagyis a szabalyalkotas készsége
kritikus jelentdségii az értelem fejlodésében.

Ha a hibavariancia figyelembevételével 90%p-ban hatarozzuk meg a definicidalkotas
optimalis mitkodését, akkor a 10 éveseknek mintegy a tizedében, a 14 évesek 6todében,
a 18 éveseknek pedig minddssze a negyedében fejlddott optimalisan mitkodoveé ez a kog-
nitiv készség.

Osszefiiggés-megértés és -alkalmazas

A mindennapi kommunikacioban, kiilondsen pedig az iskolaban az elddeink altal fel-
fedezett Osszefliggések kész szabalyait kapjuk. E szabalyok eredményes alkalmazasa
kognitiv, szocialis és targyi aktivitasunkban az &sszefiiggések megértésének szinvonala-
tol, ez utobbi pedig az dsszefiiggés-megértés komplex készségének fejlettségétol fiigg.

Az bsszefiiggés-megértés a szabalyismeret, az dsszefiiggés-ismeret hasznositasaval és

a megértés készségeivel megvalosulo folyamat és eredmény, amelynek készonhetéen

az Osszefiiggés explicit tapasztalati és értelmezd szintii alkalmazasa lehetévé valik a

megertés részletezettségétol és mélységétdl, valamint az alkalmazas készségeinek fej-

lettségétdl fiiggd eredményességgel.

Ennek az alfejezetnek az a feladata, hogy bemutassa az dsszefliggés-megértés isme-
reteit és készségeit: a szabalymegismerés ismereteit és készségeit, az 6sszefliggés-megis-
merés ismereteit és készségeit, a szerkezetfeltaras ismereteit €s készségeit, a szabalyal-

158



Osszefiiggés-megértés

kalmazas ismereteit és készségeit. Ezeknek az ismereteknek az elsajatitasarol, a készsé-
gek fejlesztésérdl, vagyis az Osszefliggés-megértés fejlesztésérdl példak segitségével az
utolso fejezetben lesz szo.

Szabdlyismeretek és szabalymegismerd készségek

A szabalynak sokféle valtozata 1étezik: torvény (altalaban a csak-akkor feltételii ok-
sag szabalya), elv (altalaban a nemcsak-akkor feltételi oksag szabalya), fiiggvény, algo-
ritmus, definicid, cselekvési szabaly, jogszabaly, norma stb. (altalaban egyiittjaras). To-
vabba ugyanaz a szabaly sokféle formaban adhatdé meg. Absztrakcios szint (mélység)
szerint: képileg (példaul tervrajz, kapcsolasi rajz), verbalisan, formalizalva. A megfogal-
mazas szerint is tobbféle lehet. Kiilondsen vonatkozik ez a verbalis megfogalmazasra.
Valamint a szabalyban el6forduld ismeretek eldismeretei is a szabaly-megértés feltételei.
balymoddosulatok is a szabalyismeret korébe tartoznak. Mindez az Gsszefliggés-megértés
fejlesztésének témakorébe sorolhato (lasd az utolso fejezetet, a tagadott modosulatokat
lasd a kovetkezd fejezetben is). A szabalymegismerésnek ezek az ismeretek az eszkozei.
A szabalymegismerés folyamata az alabbi kognitiv készségeknek kdszonhetden valik le-
hetévé:

ElGismeret-feltaro készség. A szabaly valamilyen abrakkal, fogalmakkal, szimbolu-
mokkal van megfogalmazva. Ezek tartalmanak ismerete nélkiil lehetetlen az sszefiig-
gés-megértés. Ezt nevezik eldismeretnek vagy eléfeltétel-ismeretnek (prior, prerequisite
knowledge).

Absztrakciovalto készség. Az észleleti, a verbalis és a formalizalt szintek kdzotti atja-
ras készsége.

Szabalyatfogalmazo készség. A szabaly kiilonboz6 formaju megfogalmazasanak készsége.

Szabadlytagado készség. A szabaly tagadé megfogalmazasainak készsége. Az elemi
Osszefiiggésekre vonatkoztatva allitassal/tagadassal négyféle modosulat lehetséges. A
feltétel is és a velejaroja is allito. A feltétel allito, a velejardja tagado. A feltétel tagado, a
velejaro allitd, valamint mindkettd tagado formaju.

Felcserélo készség. A feltétel és a velejard felcserélésének készsége. A feltétel és a
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kommutativak. A csak-akkor feltételti és sziikségszerii velejardju egyiittjarasok érvé-
nyessége és struktiraja (fajtaja) a felcserélés utan is valtozatlan marad. A nemcsak-akkor
feltételdi, illetve a valoszinli velejargju egyiittjaras felcseréléssel kapott modosulata érvé-
nyes marad, de az Osszefiiggés mas fajtajuva alakul. Az oksagi Osszefliggések nem
kommutativak, ezért a feltétel és a velejaro felcserélése érvénytelenné, illetve az eredeti-
hez viszonyitva mas Osszefiiggés szabalyava valik. A felcserélt osszefliggésekre is érvé-

nyes az allitd/tagadé modosulatok lehetdsége.
Osszefiiggés-ismeretek és Osszefiiggés-megismerd készségek

Az Osszefliggés-ismeret valamely Osszefliggés leképezbje. Az Osszefiiggés-ismeret
feltarasa, feltérképezése jo esetben az Gsszefiiggés megismerését is eredményezi. Sajnos
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az Osszefliggés-ismeretek szokasos megfogalmazasai gyakran hianyosak, pontatlanok,
tévesek, pongyolak. A tankdnyvek ilyen értelemben tele vannak hibas szabalyokkal (tor-
vényekkel, definiciokkal), ami a szakember szamara nem okoz megértési problémat, a
tanulonak annal inkabb.

Az egyik hibafajta, hogy a szabalybol nem deriil ki egyértelmtien: mi az dsszefiiggés
targya: mi az a dolog, melyek azok a dolgok, amelyekre az Osszefiiggés vonatkozik, va-
lamint melyek a szoban forgd dolgok azon sajatsagai (tulajdonsagai, 6sszetevoi, miiko-
dései, viselkedései), amelyek az 6sszefliggésben szerepet jatszanak.

A kor kertiletével kapcsolatos példa esetén egy dolog sajatsagai kozotti 6sszefiiggés-
rél van sz6. Két vagy tobb dolog esetén is e dolgok sajatsagai miikodtetik a kozottiik 1é-
v6 Osszefliggést. Ezért érthetd, hogy 1éteznek filozofiai nézetek, melyek szerint az 6ssze-
fiiggések sajatsagok kozotti kapesolatok, ezért a sajatsaggal rendelkez6é dolgoktol el le-
het tekinteni. Ez nyilvanvaldan sziikséges absztrakcio. Pedagogiai szempontbol azonban
az Osszefliggésekben szereplé dolgok mellézése az iires verbalizmus, formalizmus és a
hiedelmek melegagya. Ezért az 6sszefliggés-megértés fontos feltétele, hogy egyértelmii-
en megnevezett legyen a dolog, és ismert legyen, hogy ez a dolog realis, hipotetikus
vagy fiktiv.

A sajatsagokat tekintve a mitkodéképes szabalyok esetén szambavételiik altalaban
egyértelmii, bar nem biztos, hogy mas, esetleg kevesebb sajatsag felhasznalasaval nem
kaphatnank-e egyszeriibb, hasznalhatobb, hatékonyabb szabalyt. Ez az 6sszefiiggés-fel-
fedezés témakdorébe tartozo feladat, de pedagogiai szempontbdl is fontos, hiszen minél
egyszeriibb a szabaly, annal konnyebb a megértés ¢s az elsajatitas. Erre az optimalizalas-
ra esetenként a pedagogiai szakértének, a tudastechnologusnak, a tankonyvironak is le-
hetdsége van (féleg a definiciok, a cselekvési szabalyok vilagaban). Végiil a sajatsagok
is lehetnek realisak, hipotetikusak vagy fiktivek. A jo megértés érdekében ezt is meg kell
tudni. Az Osszefliggés-megismerés a kovetkezd kognitiv készségeknek kdszonhetéen va-
losul meg:

Osszefiiggés-megfigyeld készség. E készség segitségével azt tarjuk fel, hogy mi az
Osszefiiggeés targya. Mi az a dolog (dolgok) ¢és annak, azoknak mely sajatsagai vesznek
részt az Osszefliggés miikddésében. Tovabba tisztazzuk, hogy mely sajatsag(ok) képe-
zi(k) a feltételt és mely(ek) a velejarot.

Realitasvizsgalo készség. Ennek koszonhetd, hogy tisztazni tudjuk: az Osszefliggés
targya: a dolog/dolgok és sajatsagai(k) realitasok, hipotézisek vagy fikciok.

Esetleiro, szabalyfogalmazo készség. A megfigyeléssel feltart ismeretek birtokaban e
készségnek koszonhetéen a megfigyelt esetek leirhatok, és az esetek alapjan az ismert
szabaly megfogalmazasa is gyakorolhatd a pedagogus segitségével (ez a szabalyalkotas
elokészitd fejlesztése).

A szerkezetfeltaras ismeretei és készségei

Az Osszefiiggés-megértés és -alkalmazas legnagyobb hidnyossaga, hogy egyaltalan
nem vagy csak feliiletesen ismerjiik a szoban forgo dsszefiiggeés strukturajat: azt, hogy az
Osszefiiggés csak-akkor vagy nemcsak-akkor feltételli-e, oksag-e vagy egyiittjaras és
sziikségszerli-e vagy valoszinii. Nem tudjuk, hogy a nyolcfajta dsszefliggés melyikérol
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van sz0. Ezeket az ismereteket a tanulmany elsd fejezete tartalmazza. Az dsszefiiggések
szokasos szabalyaiban az 0sszefliggés strukturajara, fajtajara vonatkozo ismeretek expli-
cit modon csak elvétve és hianyosan jelennek meg. Az els6 fejezet példain rendszeresen
bemutattam a struktirat, az osszefliggésfajtat explikalo verbalis és formalizalt kifejezési
modot. A struktira megismerését az alabbi kognitiv készségek segitik:

Komplexitas-vizsgalo készség. Ennek segitségével tudhatjuk meg, hogy a szoban for-
g0 Osszefiiggés elemi, egyszerii vagy Osszetett-¢ (ezek jellemzését lasd az el6zo fejezet-
ben). E készségnek kdszonhetéen lehetévé valik a tobb feltételt, illetve kdvetkezményt
tartalmazo dsszetevok €s viszonyaik tisztazasa. (A komplex Osszefliggések, a hierarchi-
kus dsszefliggéslancok megismerése, megértése kiilondsen nehéz feladat, de ennek a ta-
nulmanynak ez nem targya. A téma pedagogiai célu kutatasa a jovo feladata.)

Osszefiiggés-azonosito készség. E készség segitségével tisztazhato, hogy az dsszefiig-
gés csak-akkor vagy nemcsak-akkor feltételii-e, a velejard sziikségszerli vagy valdszi-
nii-e, a feltétel és a velejaro kozotti viszony oksag vagy egyiittjaras-e. Mindezek birtoka-
ban tisztazhato, hogy a szoban forgd dsszefliggés a nyolcfajta dsszefiiggés koziil melyik
fajtajh.

Az bsszefiiggés-alkalmazas ismeretei és készségei

Létezésiink, tulélésiink kiindulo feltétele az dsszefiiggés-alkalmazas. Amikor példaul
a megbotlo embert elkapjuk, akkor implicit szintli predikcié alapjan beavatkozasunkkal
avatkozo alkalmazas a megbotlas és az elesés egymast kovetd el6fordulésairol kialakult
(a korabban ismertetett modon egyesiilt) két képzetnek, az dsszefliggésrutinnak koszon-
hetd. A megbotlas észlelése felidézi a megfeleld képzetet, ami szinte egyidejiileg aktival-
ja az elesés képzetét is. Ez adja a predikciot, a josldst, aminek kdszonhetéen a bekovet-
kezést ebben az esetben meg is akadalyozhatjuk. Mivel ez az Gsszefliggés nemcsak-
akkor feltételi és valoszinli kovetkezményli oksag, nem biztos, hogy az elesés bekovet-
kezik. Példank esetében elésegithetd, hogy biztosan bekdvetkezzen az elesés (az mas
kérdés, hogy ezt a beavatkozast hogyan mindsitjiik).

Az elesést észlelve magyarazatot kaphatunk arra vonatkozoan, hogy miért esett el az
illet6. Mivel az dsszefiiggés nemcsak-akkor feltételii, tobbféle magyarazat (példank ese-
tében ok) johet szoba (példaul: megbotlas, meglokés, rosszullét). Ismerve a szoba johetd
feltételeket (okokat), 1étrehozhatjuk, aktivalhatjuk a feltételt, eldsegithetjiik érvényesiilé-
sét. De médunkban allhat a feltételt kiiktatni, érvényesiilését megakadalyozni, modosita-
ni.

Az alkalmazas szempontjabol az Osszefliggés szabalyanak megfogalmazasa leiro,
j0slo, magyarazo és eléird modban adott.

a) Leiro modban példaul kijelentd, feltételes mondattal, a fent hasznalt ,,valahany-
szor ... mindannyiszor” fordulattal, formalizalt médon szokas az Osszefliggést
megfogalmazni. A leird6 mod funkcidja az osszefiiggés leképezése. A leird mod-
ban implicite benne van a joslas, a magyarazat és az el6iras lehetdsége is. Mind a
négy mod elvileg egymasba konvertalhato.
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b) A predikcios (elérebecsld, joslo) mod a velejarora, kovetkezményre kérdez ra és
valaszol. ,,...akkor mi varhatd, mi fog torténni?” ,,Ha az F feltétel fennall vagy
eldall, akkor ilyen és ilyen allapot, esemény, valtozas varhato.”

¢) Magyarazo modban a feltételre (okra, eldzményre, kiindulé allapotra kérdeziink
ra. ,,...ha ez a helyzet, az allapot, ha ez tortént, kdvetkezett be, mi annak a magya-
razata (feltétele, elézménye, oka)?” , Ennek és ennek az allapotnak, eseménynek,
valtozasnak ez és ez a magyarazata, feltétele, oka, elézménye.

d) Az eléiro mod pedig azt mondja meg: mit kell tenni, hogy a feltétel fennalljon,
eléalljon, aktivalodjon, illetve hogy megakadalyozzuk a feltétel fennallasat, eloal-
lasat. Vagy mit kell tenni, hogy a velejaro, a kdvetkezmény fennallasat, eldallasat
megakadalyozzuk, illetve eldsegitsiik.

Az Osszefiiggés alaposabb megértéséhez nagymértékben hozzajarulhat a kiilonbozo
megfogalmazasokba, leirasi modokba torténd konvertalas elvégzése. Ennek a gyakorlat-
nak a feltétele és kdvetkezménye a szabdalykonvertalo készség kialakulasa.

Megismerd alkalmazas. Ha ismerjiik az 0sszefliggést akar tapasztalati (implicit), akar
értelmez6 (explicit) szinten, akkor a joslas és a magyarazat, vagyis az osszefiiggés meg-
ismer$ alkalmazasa mindig lehetséges. (Vegylik észre, hogy az oksag és az egyiittjaras
nem befolyasolja sem a magyarazat, sem a joslas bizonyossagat vagy bizonytalansagat).

a) A csak-akkor feltételii és sziikségszerli kovetkezményii oksag, illetve sziikségsze-
nyossag.

b) A csak-akkor feltételii és valoszinii kovetkezményii oksag, illetve valoszini vele-
jaroju egyiittjaras biztos magyarazatot, de bizonytalan joslast tesz lehetdvé.

¢) A nemcsak-akkor feltételii és sziikségszer(i oksag, illetve sziikségszerli velejarojua
egyiittjaras esetén bizonytalan a magyarazat s biztos a joslas.

d) A nemcsak-akkor feltételli és valoszinii kovetkezményli oksag, illetve valdszinii
velejaroju egylittjaras csak bizonytalan magyarazatot és bizonytalan joslast enged
meg.

A megismer6 alkalmazas a joslo és a magyarazo készség fejlettségétol fliigg.

Cselekvé alkalmazas. A magyarazat, illetve a joslat birtokaban lehetséges a cselekvd al-
kalmazas is. Ez négyfajta beavatkozas lehetdségét kinalja:

a) a feltétel létrehozasat, eloallitasat, aktivalasat, megfelelové alakitasat,

b) a feltétel 1étrejottének, fennallasanak megsziintetését, hatastalanitasat,

c) avelejard fennallasanak, 1étrejottének eldsegitését,

d) avelejard fennallasanak, Iétrejottének megakadalyozasat.

A cselekvo alkalmazas eredményességének az Osszefliggés-ismeret és a joslo, ma-
gyarazo készség mellett a cselekvd alkalmazas készsége is feltétele.

Osszefoglalva: Az eddigiek alapjan belathaté, hogy az sszefiiggések tartalmanak
ismerete mellett az a tudas is alapvetd jelent6ségli, amely a szoban forgd Osszefiiggés
szerkezetére, fajtajara vonatkozik. Az Osszefiiggés-megértés meghatarozo jelentdségii
feltétele az Osszefliggés szerkezetének, fajtajanak tisztazasa, ami ugyanakkor az eredmé-
nyes megismerd, valamint a valésagos vagy szimulativ cselekvé alkalmazas feltétele is.
A megismerd és a cselekvd alkalmazas sikere attol is fligg: tudjuk-e, hogy az alkalma-
zando6 Osszefiiggés melyik fajtahoz tartozik, és mi jellemzi az alkalmazhatosag szem-
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pontjabol. Az dsszefiiggés-megértés és -alkalmazas komplex (funkcionalis) kognitiv kész-
ség, amely a fent szamba vett készségek és ismeretek készlete. Az aktudlis dsszefiiggeés e
készlet megfelelé komponenseinek aktivalasaval teszi megoldhatova az dsszefiiggés-
megertés és -alkalmazas feladatat.

Az iskolai oktatas eddig joforman csak az 9sszefliggés tartalmi ismereteinek tanita-
saval foglalkozott. A tanitott Osszefiiggések szerkezetére, miikddésére nem forditott
gondot. Ezért a kdvetkezo fejezet az dsszefliggés-megértés fejlodését a szerkezet, a mi-
kddés szempontjabol vizsgalja. Az mindeddig f6l sem mertilt, hogy az Osszefliggés-
megértés, -alkalmazas készségeit is fejleszteni kellene. Az utolso fejezet az 9sszefliggés-
megértés fejlesztésének feladatait, modszereit ismerteti nem csak a szerkezet szempont-
jabol.

Az osszefiiggés-megértés fejlodése

Az Osszefliggés-megértés harom tényezo6tol fligg. A szoban forgd Osszefiiggés tartalmi
ismereteinek (a célismereteknek és az eldismereteknek) a birtoklasatol, elsajatitasatol. A
tartalmi tudas elsajatitasarol a szokasos tantargytesztekkel, feladatlapokkal kaphatunk
képet. A megértés fiigg tovabba az dsszefiiggések €s az dsszefiiggés-ismeretek természe-
tére vonatkoz6 ismeretekt6l, valamint a megértés €s alkalmazas kézségeinek, vagyis az
Osszefliggés-megértés komplex készségének a fejlettségétol. Az dsszefiiggések ¢s az 6sz-
szefiiggés-ismeretek természetére vonatkozo tudassal a tanulok nem rendelkeznek. Ezért
jelenleg ennck az ismeretkdrnek a direkt felmérése értelmetlen vallalkozas lenne. Az
empirikus kutatas feladata jelenleg annak feltarasa lehet, hogy a mindennapok tapaszta-
lata és az iskolaban tanitott sok-sok &sszefliggés milyen mértékben fejleszti az dsszeflig-
gés-megértés kognitiv készségeit. Mas szoval: annak felmérése, hogy a spontan fejlo-
désnek mi az eredménye.

Az Osszefiiggés-felfedezés kognitiv készségének fejlédésérdl vannak adataink (lasd
az eldzo fejezet megfeleld pontjat és az ott hivatkozott szakirodalmat). A szabalyalkotas
helyzetérdl is kapott az olvasd némi képet. E két kognitiv készség fejelddésének megis-
merése €s fejlesztésének megoldasa tovabbra is alapvetd feladat. Az elddeink altal felfe-
dezett és szabalyba foglalt 6sszefiiggések megértésének készségeirdl viszont egyaltalan
nincsenek ismereteink. Az el6z6 fejezet végén 14 ilyen készséget vettem szamba. Ezek
tobbségének miikddtetése nem vagy alig fordul el az iskolaban. Ilyenek a szabalymeg-
ismerd készségek (eldismeret-feltards, absztrakcio-valtas, szabalyatfogalmazas, szabaly-
tagadas, felcserélés). Ilyen tovabba a realitasvizsgalat, a komplexitas-vizsgalat. Az &sz-
szefliggések tanulasa soran direkt modon mitkodnek az Osszefliggés-megfigyelés és az
Osszefiiggés-alkalmazas készségei. Végiil a legkiilonbozobb tanitott dsszefiiggések struk-
tarai indirekt modon kényszertien hatnak, vagyis az Osszefiiggések tartalmi szemponta
tanitasa, elsajatitasa fejleszti az 6sszefliggés-megértést. Ezt a fejlesztd hatast torekedtem
feltarni.
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Teszt és felmérés

A fentieket figyelembe véve els6 1épéskeént az dsszefliggés-azonositd készség, a sza-
balytagado és a folcseréld készség fejlodésének feltarasara tettem kisérletet (a két utobbi
készségre is a struktira-azonositas szempontjabol esett a valasztas).

E cél érdekében a nyolcfajta struktaraju osszefiiggeés felismerésének vizsgalatara egy-
egy clemi Osszefiiggés szerepel a tesztben. Ezekrdl kellett eldonteni, hogy csak-akkor
vagy nemcsak-akkor feltételii-e, sziikségszerli vagy valdszinl kovetkezményt-e (a ,,ve-
lejaro” megnevezést még nem hasznalhattuk), oksag-e vagy egylittjaras. Tovabba mind a
nyolc Osszefiiggés nyolc-nyolc valtozatban szerepelt a tesztlapon. A feltétel és a kovet-
kezmény is allito, a feltétel tagado, a kdvetkezmény tagado €s mindkettd tagado valtozat-
ban. A masodik négy valtozatot a feltétel és a kovetkezmény folcserélésével kapott alli-
to, tagadd megfogalmazasok adtak. Mind a nyolc kijelentésrdl el kellett donteni, hogy
mindig, soha vagy esetenként all fenn, all elé a kdvetkezmény. Ez a sziikségszertien
vagy valoszintien fennallo, elallo kdvetkezmény kdznyelvi terminologiaba agyazott fel-
ismerésének készségét hivatott értékelni.

Tekintettel arra, hogy a megértés a tartalmi tudastol és az osszefiiggések természetére
vonatkozo tudastol is fligg, ezért olyan egyszerli koznapi példakat valasztottam és tesz-
teltem, amelyeket ismernek és alkalmaznak a tanulok. A nyolc példa kozott az ,,es6”, a
,négyzet” és a ,,magnes” példaja az elomérések alapjan nem mindenki szamara volt tar-
talmilag egyértelmi, ezért e példak osszefiiggéseinek tartalmi ismereteit a felmérés el6tt
meg kellett tanulni. Tovabba az dsszefliggésre vonatkozo nyolc fogalmat (feltétel, ko-
vetkezmény, csak-akkor, nemcsak-akkor, sziikségszerti, valoszinii, oksag, egylittjaras) a
tesztben nem szerepld, megadott példakkal fel kellett dolgozni, valamint a pedagdgusok
felkészités¢hez is rendelkezésre allt egy kétoldalas anyag megfeleld példakkal, amelye-
ket maguk is megoldottak. Végiil a tanulok is kaptak egy rovid probatesztet, amelyet ta-
nari segitséggel megoldottak. Ez tette tapasztalatilag érthetdve, hogy mit és hogyan kell
majd cselekedni a teszt megoldasakor.

Igy sziiletett meg a nyolc feladatot tartalmazé kétoldalas teszt. Minden feladat 11 ele-
met (itemet) tartalmazott. Az itemek szama Osszesen 88. Meg kellett allapitani, hogy a
feladatban szerepld Osszefliggés nemcsak-akkor vagy csak-akkor feltételii-e; sziikségsze-
i vagy valoszinl kdvetkezményti-e; oksag-e vagy egyiittjaras. E harom item két-két le-
hetdsége koziil az egyiket kellett alahtzni. A nyolc kijelentésrdl pedig azt kellett megal-
lapitani, hogy a kdvetkezmény mindig, soha vagy esetenként all-e fenn, kovetkezik-e be.
A harom lehetdség koziil egyet kellett alahuzni. Aki elkésziilt, jelentkezett és beirta a fel-
hasznalt percek szamat.
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OSSZEFUGGES-MEGERTES (1. oldal)

a) Elébb a bal oldali két nagybetiis rubrikdban kell alahtizni a mellette 1év6 Osszefliggésnek megfeleld szot
(a MINDIG, SOHA, ESETENKENT koziil egyet valasztva).

b) Majd a jobb oldali két rubrikahoz tartozé dsszefiiggéseket tanulmanyozva kell az alahtizasokat elvégezni.
c) Végiil a sziirke hatterii 6sszefiiggés alapjan a NEMCSAK-AKKOR és a CSAK-AKKOR par egyikét, tovabba
a SZUKSEGSZERU és a VALOSZINU par egyikét, valamint

az OKSAG és az EGYUTTJARAS pir egyikét kell alahizni.

A tesztben szereplé adatok a j6 megoldast adé tanulok aranyat mutatjik %-ban.

RELIABILITAS:

a=091

EVFOLYAMOK

1) Eleshetiink, ha megloknek, ha a villamos hirtelen fékez stb. Most a megbotldsrol lesz szo. 4. 6. 8. 10.
Ezigy van, | Ez az ossze- | NEMCSAK-AKKOR vagy CSAK-AKKOR feltételii? 79 81 82 80
igy torténik: fiiggés SZUKSEGSZERU vagy VALOSZINU kovetkezményii? 76 80 83 80
l l OKSAG vagy EGYUTTJARAS? 55 56 60 62

MINDIG, SOHA, | AKI MEGBOTLIK, <793 95 97 97 Aki nem botlik meg, | MINDIG, SOHA,
ESETENKENT | ELESIK. 82 82 82 81> elesik. | ESETENKENT

MINDIG, SOHA, | Aki megbotlik, <193 96 97 98 AKki nem botlik meg, | MINDIG, SOHA,
ESETENKENT | nem esik el. 80 80 79 80+ nem esik el. | ESETENKENT

2) A négyzet O

keriiletének kiszamitdsa: egy oldalinak hosszat szorozzuk néggyel. Példdaul 2+4=8.

Ez igy van,
igy torténik:
!

Ez az 6ssze-

NEMCSAK-AKKOR vagy CSAK-AKKOR feltételii?

64 69 74 76

fiiggés

SZUKSEGSZERU vagy VALOSZINU kéovetkezményii?

50 56 63 64

|

OKSAG vagy EGYUTTJARAS?

44 50 54 56

MINDIG, SOHA,
ESETENKENT

AKKOR A KERULETE 8 m.

HA ANEGYZET OLDALA 2 m, <]

r77 82 88 92

70 75 82 86+

Ha a négyzet oldala nem 2 m,
> akkor a keriilete 8 m.

MINDIG, SOHA,
ESETENKENT

MINDIG, SOHA,
ESETENKENT

Ha a négyzet oldala 2 m,
akkor a kertilete nem 8 m.

-«

73 77 84 88
64 71 78 82+

Ha a négyzet oldala nem 2 m,
> akkor a keriilete nem 8 m.

MINDIG, SOHA,
ESETENKENT

3) Az esé akkor

esik, ha a felhd lehiil, és a pdara kicsapodik.

Ez igy van,
igy torténik:
!

Ez az 6ssze-

NEMCSAK-AKKOR vagy CSAK-AKKOR feltételii?

55 53 54 46

fiiggés

SZUKSEGSZERU vagy VALOSZINU kéovetkezményii?

26 28 28 31

|

OKSAG vagy EGYUTTJARAS?

40 48 48 46

MINDIG, SOHA,
ESETENKENT

HA ESIK AZ ESO,
FELHOS AZ XG.

<755 62 62 67

80 87 90 93+

Ha nem esik az eso,

> felhds az ég.

MINDIG, SOHA,
ESETENKENT

MINDIG, SOHA,
ESETENKENT

Ha esik az es6,
nem felhds az ég.

55 60 61 65
72 78 82 84+

Ha nem esik az eso,
nem felhds az ég.

MINDIG, SOHA,
ESETENKENT

4) A targy leesh

et, ha lelikjiik, ha elszakad a zsindr, ami tartja stb. Most a leejtésril lesz sz0.

Ez igy van,
igy torténik:
!

Ez az 6ssze-

NEMCSAK-AKKOR vagy CSAK-AKKOR feltételii?

61 60 60 56

fiiggés

SZUKSEGSZERU vagy VALOSZINU kovetkezményii?

24 27 29 31

|

OKSAG vagy EGYUTTJARAS?

41 38 40 39

MINDIG, SOHA,
ESETENKENT

HA LEEJTEM A RADIRT,
LEESIK.

<70 80 82 84

63 61 60 581

Ha nem ejtem le a radirt,
leesik.

MINDIG, SOHA,
ESETENKENT

MINDIG, SOHA,

Ha leejtem a radirt,

ESETENKENT

nem esik le.

<

64 73 73 74
55 51 52 50+

Ha nem ejtem le a radirt,
nem esik le.

MINDIG, SOHA,
ESETENKENT
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OSSZEFUGGES-MEGERTES (2. oldal)
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Ezigy van, | Ez az ossze- | NEMCSAK-AKKOR vagy CSAK-AKKOR feltételii? 76 80 82 81
igy torténik: fiiggés SZUKSEGSZERU vagy VALOSZINU kévetkezményii? 67 70 72 70
| | OKSAG vagy EGYUTTJARAS? 30 30 31 30
MINDIG, SOHA, | HA A KOR NAGY, <86 90 92 93 Ha a kor kicsi, |MINDIG, SOHA,
ESETENKENT | AKKOR URES. 87 90 92 94> akkor zires. | ESETENKENT
MINDIG, SOHA, | Ha a kor nagy, <87 90 93 94 Ha a kor kicsi, |MINDIG, SOHA,
ESETENKENT | akkor fekete. 88 91 94 94> akkor fekete. | ESETENKENT
6) Az eso akkor esik, ha a felhd lehiil, és a pdra kicsapodik.
Ezigy van, | Ez az ossze- | NEMCSAK-AKKOR vagy CSAK-AKKOR feltételii? 29 30 32 35
igy torténik: fiiggés SZUKSEGSZERU vagy VALOSZINU kovetkezményii? 61 64 67 66
| ! OKSAG vagy EGYUTTJARAS? 38 45 41 36
MINDIG, SOHA, | HA FELHOS AZ EG, <77 78 83 83 Ha nem felhds az ég, |MINDIG, SOHA,
ESETENKENT | ESIK AZ ESO. 49 55 57 631> esik az €sG. | ESETENKENT
MINDIG, SOHA, | Ha felhds az ég, <+ 81 85 88 88 Ha nem felhés az ég, | MINDIG, SOHA,
ESETENKENT | nem esik az es0. 42 50 53 59> nem esik az es6. | ESETENKENT
7) A magnes vonzza a vasat és néhdany mds fémet is (példaul a nikkelt).
Ezigy van, | Ez az ossze- | NEMCSAK-AKKOR vagy CSAK-AKKOR feltételii? 55 58 62 61
igy torténik: fiiggés SZUKSEGSZERU vagy VALOSZINU kovetkezményii? 42 47 52 55
| l OKSAG vagy EGYUTTJARAS? 37 34 32 32
MINDIG, SOHA, | HA EZ A FEM MAGNES, <776 80 86 89 Ha ez a fém nem mdgnes, |MINDIG, SOHA,
ESETENKENT [ AKKOR VONZZA A VASAT. 75 76 79 80T akkor vonzza a vasat. | ESETENKENT
MINDIG, SOHA, | Ha ez a fém madgnes, <69 75 81 84 Ha ez a fém nem mdgnes, | MINDIG, SOHA,
ESETENKENT | akkor nem vonzza a vasat. 63 67 71 737> akkor nem vonzza a vasat. | ESETENKENT
8) Ebben a példiban a vérzés csak kiilso, ldathato vérzést jelent.
Ezigy van, | Ez az ossze- | NEMCSAK-AKKOR vagy CSAK-AKKOR feltételii? 28 34 40 39
igy torténik: fiiggés SZUKSEGSZERU vagy VALOSZINU kovetkezményii? 63 63 64 65
| l OKSAG vagy EGYUTTJARAS? 44 40 45 44
MINDIG, SOHA, | HA MEGSERUL AZ UJJUNK,<T 80 80 81 82 | Ha nem sériil meg az ujjunk, | MINDIG, SOHA,
ESETENKENT | VERZIK. 72 78 81 857> vérzik. | ESETENKENT
MINDIG, SOHA, | Ha megsériil az ujjunk, <+ 84 86 87 88 | Ha nem sériil meg az ujjunk, | MINDIG, SOHA,
ESETENKENT | nem vérzik. 60 69 73 76 T> nem vérzik. | ESETENKENT
A feladat befejezésekor jelentkezni kell, és be kell irni a tandr dltal kozolt percek szamadt: ........... perc.
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Helykimélés végett a teszt feladatai mellé beirtam, hogy a 4., 6., 8., 10. évfolyamos
tanulok hany szazaléka adott helyes valaszt a feladatelemekre. A fejlettség, a fejlédés
elemzésére a kovetkezd alfejezetben kertil sor. E helyen a teszt hasznalhatosaganak fon-
tosabb jellemzoit ismertetem.

A hat évet feloleld négy évfolyam adatai kdvetkezetesen, egyontetlien enyhe javulast
mutatnak. A varakozasnak megfelelden az dsszefliggésfajta felismerésére vonatkozo kér-
dések egyértelmiien nehezebbnek bizonyultak a kdznapi tartalmu kijelentések alapjan
torténd felismeréseknél. A kovetkezd alfejezetben ismertetett valamennyi eloszlas meg-
felel a szokasos eredményeknek. Ezek a ,,szabalyossagok™ azt jelzik, hogy a teszt megfe-
leléen mér. Vegyiik szamba a tesztet és a felmérést jellemz6 fontosabb adatokat.

Valamennyi iskola kapott ajanlatot a felmérésre, és valamennyi tesztet kérd iskola
megkapta az el6készitd anyagokat és a kétoldalas tesztet. Osszesen 29 508 kitdltott tesz-
tet kaptunk vissza (a négy évfolyam szerinti megoszlas: 9848, 9519, 6977 és 3168). A
besorold valtozok (iskola, évfolyam és hasonlok) beirasa tobb ezer tanuld esetében hia-
nyos volt. Ezeket a teszteket elhagytuk. Torténtek hibak az adatrdgzités soran is. Az
ilyen teszteket is kihagytuk. Végiil (és ez a legfontosabb probléma) nem allt médunkban
ellendrizni, hogy az elékészités megtdrtént-e, és milyen szinten, alapossaggal. Az elomé-
rések tapasztalatai szerint a hianyzo6 vagy nem megfeleld el6készités esetén a tanuld nem
tudja, hogy mit és hogyan kell csinalni. Ennek kovetkeztében értelmetlen megoldasokat
adhat. Ez pedig a mérés megbizhatosagat veszélyezteti. Mivel az elokészités hianya, mi-
nbsége az osztaly egészét érinti, ezért valamennyi osztalyra kiszamitottuk a mérés meg-
bizhatosaganak (reliabilitasanak) mutatdjat, és a 0,80-nal alacsonyabb értéket ado oszta-
lyokat kihagytuk a mintabol. Ellenérzésként szamitasokat végeztiink a kihagyott és a
megmaradt osztalyok adataival. Eredményiil azt kaptuk, hogy a kihagyott osztalyok mi-
att nem torzulnak a megmaradt osztalyok eredményei. Végiil is 20 358 teszt maradt (a
négy évfolyam létszamai: 6894, 6840, 4680, 1944). Ezek a mintdk még mindig olyan na-
gyok, hogy folmeriilt: ezekbdl szokasos méretli mintakat vesziink. A mai gépek kapaci-
tasa mellett ez a hatalmas adattomeg is jol és megfeleld id6 alatt kezelhetd. Ezért a to-
vabbi adatok a hlszezernyi tesztbdl szarmaznak (a részmintak minden valtozata is joval
meghaladja a sziikséges elemszamot).

A teszt megbizhatosaganak legfontosabb mutatdja a reliabilitas értéke: ez a=0,91 (az
évfolyamokon kiilon-kiilon mért érték 0,906 és 0,915 kozotti, vagyis alig valtozik). Ez
azt jelenti, hogy a kapott eredmények elegendéen megbizhatoknak mindsithetdk.

A teszt tartalmi-logikai szempontbdl koherens rendszer, tartalmi-strukturalis validita-
sa egyértelmiien megfeleld. Kérdés, hogy a feladatok példaival kapcsolatos targyi isme-
retek esetleges hianyossagai mennyire befolyasoltak az eredményeket. Becslésem szerint
ez nem jelentds zavard tényez6. Mégis sziikség lesz kiegészitd kutatasra. Kismintakon
kiilon meg kell mérni a targyi tudast és ezt kovetden kell elvégezni az 6sszefiiggés-meg-
értés teszttel a felmérést. Az igy nyert adatokbol megkaphato a targyi tudas validitast
csokkent6 hatasa. Az 9sszefliggés-ismeret nyolc alapfogalmanak hianyos ismerete ugyan
kozvetleniil az dsszefliggés-megértés komplex készségének alapvetd Gsszetevoje, mégis
célszerii kiilon is vizsgalni e fogalmak ismeretét és a készség miikodését. Az igy kapott
ismeretek segithetik a fejlesztd munka eredményességét. A validitds szempontjabol emli-
tést érdemel, hogy a fejlesztd kisérletben részt vevo tanuldk elémérése soran két intelli-
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genciateszt adatait is folvettiikk (Raven, Bender). E tesztek aggregalt mutatdi és az ssze-
fliggés-megértés mutatdi kozotti korrelacio r=0,54. Ez azt jelzi, hogy az Osszefiiggés-
megértés teszttel mért kognitiv készség az értelem fejlettségének fontos tényezdje.

A lépésenkénti regresszioanalizis azt mutatja, hogy a 88 feladatelembdl mar 40 elem
esetén R=0,98. Vagyis az analizissel kivalasztott 40 elem gyakorlatilag ugyanazt az
eredményt szolgaltatna, mint az eredeti teljes teszt. A 40 feladatelem tSbbsége a 24 9sz-
szefiiggés-azonositd feladatokbol és a folcserélés nélkiili tagadassal modositott feladat-
elemekbé] keriil ki. Am ha a szamitassal kapott elemekbdl allitanank ssze a roviditett
tesztet, a strukturalis-logikai koherencia dsszeomlana. Ezért azt a megoldast valasztot-
tam, hogy a folcserélt 32 feladatelemet hagytam el. Ezek teljesen hasonlé modon visel-
kednek, mint a folcserélés nélkiili 32 feladatelem, csak egy kissé nehezebbek. A teljes
teszttel és az 56 feladatot tartalmazo roviditett teszttel kapott eredmények szignifikdnsan
nem kiilonboznek egymastol (az adatokat és az értelmezést lasd a kovetkezd alfejezet-
ben). Mindezeket megfontolva az el6z6 oldalakon csak a roviditett teszt feladatait kdz-
16m.

A tesztek hasznalhatosagat nagymértékben befolydsolja a megirasukhoz sziikséges
id6. A teljes teszt kitoltésére a négy évfolyamon felhasznalt percek atlaga, zardjelben a
relativ szorésa, a kovetkez6:

4. osztaly: 24 perc (57%); 6. osztaly: 21 perc (47%);
8. osztaly: 20 perc (47%); 10. osztaly: 18 perc (58%).

Az atlagok megfeleléek, hiszen a teszt egy fél tanora alatt megoldhatd. A szorasok
viszont igen nagyok. Vagyis a tanuldok szélsdségesen kiilonbozé id6t hasznaltak fel a
teszt kitoltésére. Akadtak, akik 10 percnél is rovidebb id6 alatt végeztek, néhanyan vi-
szont 50-70 percig is dolgoztak. A szélsGségesen nagy szoras is hozzajarult ahhoz, hogy
¢ltem a teszt leroviditésének lehet6ségével, aminek kovetkeztében az idosziikséglet atla-
ga varhatoan 15 percre csokken, és a nagyon lasst tanuloknak is elég lesz 35-40 perc.

A fejlédés mutatoi

A4.,a6.,a8. ésal0. évfolyam végén elvégzett folmérés adatai sokféle tanulsaggal
szolgalnak. Ebben a tanulmanyban csak a legfontosabb, legatfogobb jellemzoket ismer-
tetem. Azokat, amelyek segitik a fejlesztési hipotézisek, a tennivalok megfogalmazasat.
Az elemzendd, értelmezendd adatokat az 1-3. abrak szemléltetik.

Az ¢el6z6 alfejezetben felvazoltam a teszt roviditésének lehetdségét, és utaltam arra,
hogy majd késébb bemutatom az adatokat, amelyek szerint a teljes teszt és a roviditett
teszt eredményei kozott jelentéktelenek a kiilonbségek, most ez lathatd is. Az 1. és a 2.
abra folytonos vonalai a teljes teszt, szaggatott vonalai pedig a roviditett teszt eredmé-
nyeit szemléltetik. Mint lathato, a szaggatott vonalak kdzvetleniil a teljes teszt folytonos
vonalai alatt futnak. A valamivel alacsonyabb eredmények azzal magyarazhatok, hogy a
kihagyott 32 feladatelem konnyebb, mint a roviditett valtozatban bent maradt struktura-
azonositast kérdé feladatelemek. E tények alapjan a tovabbiakban a teljes valtozat ered-
ményeit elemezve, a kovetkeztetések a roviditett valtozat eredményeire is érvényesek.
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Az 1. abra legszembetiindbb sajatsaga, hogy az atlagos fejlettség mar a 4. évfolyam
végén 64 szazalé¢kpont. A 10. évfolyam végéig, 6 esztendd alatt ez az érték minddssze 8
szazalékponttal novekszik. Egy évvel korabban mértiik fel a fejlesztd kisérletben részt-
vevd tanulok fejlettségét, hasonlé eredményeket kaptunk a tanév elején:

3. évf: 60%p, 4.¢évE: 61%p, 5.évfi:65%p, 6.¢évE:T70%p, 8. évf.: 70%p.

Tekintettel arra, hogy a mérés a tanév elején tortént, az abran kdzel egy évvel ko-
rabbra kellene az adatokat bejeldlni. Az igy berajzolandd gorbe szinte teljesen megegye-
zik az orszagos atlag gorbéjével, észlelhetetlen lenne. Ezért kellett az adatokat felsorolni.
Az orszagos felmérés igen nagy mintaja és az egy évvel korabbi felmérés szignifikdnsan
hasonlo fejloédési gorbéje alapjan elfogadhatonak mondhato, hogy az abran lathato fejlo-
dési gorbe a valos helyzetet mutatja.
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1. abra
Az dsszefiiggés-megértés fejlodése

Ezek szerint a fejlddés mintegy kétharmada az ltalanos iskola fels6 tagozata, vagyis
9-10 éves kor el6tt zajlik le. Ezt kovetden a 10. évfolyam végéig, 16 éves korig a fejlo-
dés jelentéktelen. Vagyis az iskolai oktatds 6 év alatt alig jarul hozza e kognitiv készség
fejlédéséhez. Kiilonosen feltiing, hogy a kozépiskola 9—10. évfolyaman stagnalas kdvet-
kezik be (ezt mutatja a 2. abra is). A fejleszto kisérletben résztvevo 2. és 3. osztalyos ta-
nuldkrol is vannak adataink. Ezek alapjan tudjuk, hogy mar a masodévesek atlaga is
57%p. Vagyis a lassu fejlodést mutatd gorbe a 2. évfolyamig meghosszabbithat6. Az in-
tenziv fejlédés nyolcéves kor elbtt zajlik le. Ezt kovetéen a gorbe ,,ellaposodik™ és igen
lassu fejlodést mutat. Nem ismert, hogy a felsdoktatds hozzajarul-e a fejlédéshez. Az
azonban feltételezhetd, hogy a fels6oktatasban nem részesiilok ezeknek az atlagoknak
megfeleld szinten élik le az életiiket (az egyéni kiilonbségeket lasd késébb). Az elmult
évtizedek sordn végzett kutatasaink a legkiilonb6zobb kognitiv készségek tulnyomo
tobbsége esetén a fenti képet mutatjak. A felso tagozat el6tt a kognitiv készségek inten-
ziv fejlédése zajlik le, majd a gorbe megtorik, és a felsd tagozatban, a kozépiskolaban a
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fejlodés csaknem a stagnalas szintjére lassul. E dobbenetes tények sokasagara régota ke-
ressiik a valaszt. Kiilonbozo, tobbé-kevésbé elfogadhatod hipotéziseink mar vannak, ezek
ismertetésére azonban még nem értek meg a feltételek.

Az abra szemlélteti a szorast (ami azt fejezi ki, hogy a tanulok mintegy kétharmada-
nak fejlettsége esik a +szoras altal kijeldlt savba. A savon kiviil esé 17-17%-nyi tanul6 a
szoras altal jeloltnél fejlettebb, illetve fejletlenebb). A relativ szoras (a 4., 6., 8., 10. év-
folyam végén: 23%, 21%, 20%, 19%) az igen lassu atlagos fejlddésnek megfelelen las-
st csokkenést mutat. Az igynevezett kritikus kognitiv készségek (amilyen az dsszefiig-
gés-megértés készsége is) optimalis elsajatitasa, miikodése akkor kdvetkezik be, amikor
a relativ szoras 10% ala csokken. Az ennek megfeleld atlag 90%p koriili. Ezeknek az
adatoknak a birtokaban hatarozhaté meg az optimalis elsajatitas, begyakorlas kritériuma
(errdl lasd Nagy, 2000b). Tekintettel arra, hogy ilyen adataink jelenleg nem létezhetnek,
az optimalis elsajatitas kritériuma feltételesen 90%p-ban hatarozhaté meg. A kritikus
kognitiv készségek esetében a tanulok tilnyomo tobbségének (85-95%) ezt a szintet kel-
lene elérni.

Az 1. abra azt mutatja, hogy mar a 4. osztalyosok kdzott minden szazadik tanul6 elju-
tott az optimalis elsajatitas szintjére, vagyis az Osszefliggés-megertés készségét optimalis
szinten birtokolja, mikddteti. Ugyanakkor a 10. évfolyam végén a lassu fejlédés ko-
vetkeztében minddssze 6%-nyi tanuld birtokolja, mitkodteti optimélisan ezt az alapvetd
jelentéségi kritikus kognitiv készséget.

A 2. abra a teszt tartalmilag kiilonb6z6 két sszetevdjének fejlettségét kiilon-kiilon
szemlélteti. A valoszinliség-megallapitas, amelyet az Osszefiiggés négy allito-tagado le-
irasa alapjan kellett elvégezni (1asd az el6z6 alfejezetben kozolt teszt 32 feladatelemét),
mar a 4. osztaly végén 73%p atlagot ér el. Ez azt jelenti, hogy 5% szazalék koriili azok-
nak a negyedikeseknek az aranya, akik ezt a kognitiv készséget mar optimalis szinten
miikodtetik. De a lassu fejlédés miatt a 10. évfolyam végéig ez az arany csak 15%-ra
emelkedik.

A megismer6 alkalmazas (a joslas és a magyarazat), valamint a cselekvd alkalmazas
eredményességének alapvetd feltétele az osszefiiggés-azonositod készség fejlettsége. Mint
a 2. abra szemlélteti, ennek a kognitiv készségnek az atlagos fejlettsége a 4. évfolyam
végén 49%p, a 10. évfolyam végén pedig 53%p. Ennek kovetkeztében az optimalis elsa-
jatitasig eljutok aranya csak tized szézalékokban fejezhetd ki (ami az dbran nem szem-
I¢éltethetd). Ennek ellenére figyelemre méltd, hogy az évfolyamonkénti szazezernyi ta-
nulébol a 4. osztalyban 300, a 10.-ben pedig 700 ilyen tanul6 talalhato. Ennyien értek el
legalabb 90%p-ot az Gsszefliggésfajtak azonositasat kéré 24 feladatelem megoldasaval.
Ez azért is figyelemre méltd, mert az Gsszefliggésfajtak mind a mai napig a tudomanyok
szamara is problematikus témak. Ez azt jelenti, hogy a tapasztalatok altal fejlodé termé-
szetes észjaras szerencsés feltételek esetén spontan modon is kifejleszti ezt a kognitiv
készséget. (Természetesen csak implicit szinten. Ugyanis ezek a tanulok sem tudnak
semmit az Osszefliggésekrdl, azok természetérol, fajtairol.) Ezek a tények azt jelzik,
hogy az 6sszefliggés-megértés tartalomba agyazott szandékos fejlesztése nem reményte-
len vallalkozas.

%p %
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2. abra
Az osszefiiggésfajta-azonositas és a valosziniiség-megallapitas kiilonbségei

A 3. abra a tanuldk kiilonbségeit (eloszlasat) mutatja a teszten elért pontszam (%op)
szerint. A négy kiilonb6z6 gorbe a négy évfolyamon elért eredmények eloszlasat szem-
1€lteti. A fejlesztd kisérlet a fejlodés 6t szintjét kiilonbozteti meg. A felmérés adatai alap-
jan az Osszefiiggés-megértés 6t fejlédési szintje a kovetkezo lehet, amint a 3. dbra mutat-
ja: {eldkészito szint: 0-30%p}, {kezd6 szint: 30-50%p}, {halad6 szint: 50-70%p}, {be-
fejez6 szint: 70-90%p}, {optimalis szint: 90%p folott}. Ezek a fejlettségi szintek a cso-
portképzés alapjai. Ugyanis egészen mas a fejlesztés feladata az el0készitd szinten 1évok
szdmara, mint a tobbi szinten 1évok esetében. Nem is beszélve az optimalis fejlettséget
elérokrol, akiknek a fejlesztése befejezhetd. Csak a készség szinten tartd hasznélatira
van sziikség.

A 3. ébra legszembedtlobb jellemzéje, hogy a négy évfolyam tanuldinak eloszlasa
azonos viselkedésii. Tovabba az atlagok altal jelzett lassu fejlédés mértéke pontosan
megjelenik az eloszlasi gorbék kiilonbségeiben is. Ezek a szabalyossagok ismételten
megerdsitik a mérés megbizhatosagat, a valosag hii jellemzését.

Lathattuk, hogy az optimalis fejlettséget csak néhany szazaléknyi tanul6 érte el, de
most az is megallapithato, hogy a 4-10. évfolyamokon a tanuloknak mintegy a fele a fej-
16dés bejezd szintjén van. Ez azt jelenti, hogy feltehetéen szamukra mar elegendd lehet
egy-két éves fejlesztés. A halado szinten 1évoknek 2-3, a kezd6knek 3—4, az el6készitd
szinten lévéknek pedig 5-6 év sziikséges az optimalis fejlettség eléréséhez.

Mindez azt jelzi, hogy amennyiben a 3. évfolyamon kezdjiik a fejlesztést, a tilnyomo
tobbség a 6. évfolyam végéig eljuttathatd az optimalis szintre. A 7-8. évfolyamra mar
csak 10—15%-nyi tanuld fejlesztése marad. Legalabbis a folyamatban 1évo fejlesztd ki-
sérlet hipotézise szerint. Lassuk, mit kell tenni annak érdekében, hogy ez a cél megvalo-
sulhasson.
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3. abra
Az bsszefiiggés-megertés fejlettségének kiilonbségei

Az Osszefiiggés-megértés fejlesztése

Az eddigiek értelmében: az Gsszefiiggés-megértés a tudasszerz6 képesség komplex kog-
nitiv készsége. Funkcigja, hogy az dsszefliggések megismerését, elsajatitasat és alkalma-
zasat lehet6vé tegye. Szamos egyszerlibb készségbdl, valamint a szoban forgd osszeflig-
gésre ¢és altalaban az Gsszefliggésre vonatkozo6 ismeretekbdl szervezédik, amelyek a tu-
dasszerzés, az alkalmazas folyamataban aktivalodnak. E komplex készség fejlesztése azt
jelenti, hogy a kiilonb6z6 tantargyakban szerepld Osszefiiggések tanitasaval az dsszeflig-
gés-megértés készségét is fejlesztjiik, mialtal lehetévé valik a szoban forgd dsszefiiggés
alaposabb megértése, elsajatitasa, ¢s az 0sszefiiggés-megértési készség fejlodésének ko-
szonhetGen az ujabb és Gjabb dsszefiiggések megértésében a tanulok egyre gyakorlottab-
bakka, onallobbakka valnak. Ugyanakkor az Osszefiiggés-megértés fejlodése (lasd az
el6z6 fejezetet) hozzajarul az értelem altalanos fejlddéséhez is.

Ennek a fejezetnek az a célja, hogy ismertesse a fejlesztés feladatait. EI6bb a peda-
gogus felkésziilésének feladatairdl, majd négy példa segitségével a fejlesztés feladatairol
lesz sz6. Az alabbiakban bemutatott feladatokat, modszereket a folyamatban 1évo kisér-
let miikodteti. Hatékonysaguk értékelése, fokozatos javitasa a kisérlet egyik célja.

172



Osszefiiggés-megértés

A felkésziilés feladatai

Mindenekel6tt ki kell valasztani azokat az Gsszefliggéseket, amelyeket a megértésfej-
leszté modszerrel kivannak feldolgozni, tanitani. A kivalasztott 6sszefliggések a tantargy
anyaganak egymasra épiilése, a tovabbhaladas szempontjabol kulcsszerepet jatszo, illet-
ve gyakorlati szempontbol fontos dsszefliggések legyenek. Eleinte (egy-két évig) elemi
¢és egyszeri Osszefiiggéseket tanitsunk megértésfejleszté modszerrel perceptualis (észle-
leti) és verbalis absztrakcios szinten. A fejlesztés a 3. évfolyamon kezdheté a minden-
napi tapasztalat példaival. Ezutan lehet a tantargyak tananyagaibol vett dsszefiiggésekkel
folytatni a fejlesztést. A formalizalt szinten tanitando dsszefiiggésekre csak azutan kertil-
jon sor, miutan a perceptualis—verbalis szintli 6sszefiiggés-megértd készség mar jol mii-
kodik. Ez legalabb egy-két tanévig tarto kiilonbozo tantargyakban alkalmazott megértés-
fejlesztést feltételez.

A XVII-XIX. szazadi szemléletmod szinte kizardlagos érvényesiilése az iskolaban
tobbek kozott azt eredményezi, hogy a tananyagokban joforman csak sziikségszerti 6sz-
szefliggések szerepelnek. Ennek kovetkeztében a mindennapi tapasztalatok alapjan kez-
deti szinten mitkodé valosziniiségi gondolkodas az iskola egyoldalti folyamatos hatasa
kovetkeztében visszafejlodik (Csapo, 1994). Ez az egyoldaltisag jellemzi a felndtt lakos-
sagot is. Peldaul még felsdfoku végzettségli emberek kozott is vannak, akik nem képesek
megérteni €s elfogadni, hogy a kozvélemény-kutatasok eredményei meghatarozott valo-
szinliséggel érvényesek. Ezért amig a tantervek, a tankdnyvek nem tartalmaznak megfe-
lel6 mennyiségili valoszintiséginek modellezett Gsszefiiggést, addig a nemcsak-akkor fel-
tételli egytittjarasok megforditasaval gyakorolhatjuk a valoszintiségi 6sszefliggések meg-
értésének fejlodését. Lasd példaul a k-ra végzddo fonevek és tobbes szamanak £ jele ko-
z0Otti Osszefiiggést. A tobbes szami fonevek k-ra végzddnek. Ez sziikségszerii egyiittja-
ras. Megforditasa viszont valosziniiségi egyiittjaras: a k-ra végz6do fénevek tobbes sza-
muak. (Lasd az Osszefliggésfajtak cimii pontot és majd a harmadik példat.)

Egy tanodran eleinte egynél tobb Osszefiiggést ilyen modszerii feldolgozasra ne va-
lasszunk. A tobbi Osszefiiggés-ismeret a szokasos modon tanitandé mindaddig, amig ma-
guk a tanuldk az Gsszefiiggést leird szabaly, a sziikséges szemléltetés, példak, esetleira-
sok alapjan némi segitséggel maguk is végig tudjak jarni az alaposabb megértéshez veze-
t6 utat. Joval késobb (23 éves gyakorlas utan) valamennyi tanitando osszefiiggés feltér-
képezése is lehetséges, mivel ilyenkor mar egy-egy 0sszefiiggés a tanulok kozremikodé-
sével a tanitas szokasos id6igényén kiviil varhatoan csak néhany percet vesz igénybe.

Az érvényes Osszefliggések 3—4 évig tartd megértésfejlesztd tanulasa utan ervenyte-
len Osszefiiggéseket is elemezni kell, ha azt szeretnénk, hogy a felndvekvok képessé val-
janak kiilonbséget tenni érvényes és érvénytelen dsszefliiggés kozott, hogy megvédhessék
onmagukat a babonak, a hiedelmek, a kuruzslasok, a logikusnak latsz6 csalasok (példaul
piramiselvii pénzszerzések) fertézései ellen.

A kivalasztott 9sszefliggéseket eldzetesen elemezni kell az el6z6 fejezetekben olvas-
hat6 ismeretek és a kovetkezokben leirt feladatok és példak szerint. Vagyis végig kell
jatszani azokat a tennivalokat, amelyeket a tanulokkal k6zdsen is el fogunk végezni. Kii-
16n6s gondot kell forditani az sszefiiggés szerkezetének feltarasara, fajtajanak azonosi-
tasara. Onmagunk ellenérzése céljabol kivanatos elvégezni az dsszefiiggés formalizala-
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sat az el6z0 fejezetekben talalhatdo mintak alapjan. A formalizalas ugyanis rakényszerit
benniinket arra, hogy minden részletében végiggondoljuk az dsszetevoket, azok kapcso-
latait.

Ezek utan lassuk a fejlesztés feladatait, amelyeket a tanterv, a tanmenetiink szerint
sorra keriild Osszefiiggésen felkésziilés céljabol a pedagogusnak is el kell végeznie. (Ez
megfeleld gyakorlottsag utan altalaban néhany percet igénybe vevo végiggondolast je-
lent a feldolgozasi feladatok szerint.)

A fejlesztés feladatai

A szokasos tanitasi feladat az igynevezett induktiv Ut bejarasa vagy a szabalybol ki-
induld, példakkal magyarazd deduktivnak nevezett eljaras. E szokasos szohasznalattal
fogalmazva a megértés érdekében olyan tevékenységeket kivanatos végezni és végeztetni,
amelyek mind az induktiv, mind a deduktiv ut bejardsat megvalositjak. Az optimalis
megértés szempontjabol azonban nem a feldolgozas induktiv vagy deduktiv iranya a fon-
tos, hanem azok a tevékenységek, amelyek kiilonb6z6 pontrdl, kiilonbozé tevékenység-
gel indulva teljesen ,.korbejarjak” az osszefiiggést. Ugyanis (mint majd a példak szem-
Ieéltetik) a feldolgozas barmely tevékenységgel kezdhetd, és elvileg barmilyen sorrend
kovethet. Lehetnek gyakrabban alkalmazott sorrendek az Osszefiiggés tartalmatol,
strukturajatol és a pedagogus szokasaitol fiiggéen. A fontos csak az, hogy valamennyi
(az adott Gsszefiiggés esetén) szoba johetd feladat, tevékenység elvégzésére sor keriiljon.

A korabban szamba vett készségeket és ismereteket az elvégzendd tevékenységekkel
megnevezve:

a) oOsszefiigges-megismerést (0sszefliggés-megfigyelést, esetleirast, szabalyfogalma-

Z4st);
b) szerkezetfeltarast (komplexitas-vizsgalatot, 6sszetevok és kapcsolatuk tisztazasat,
Osszefiiggés-azonositast),

c) szabalymegismerést (ismeretfeltarast, absztrakciovaltast, szabalyatfogalmazast,

szabalymodositast, felcserélést), valamint

d) szabdlyalkalmazast (megismerd alkalmazast, cselekvd alkalmazast) végziink és

végeztetiink.

Ezeknek a feladatoknak, tevékenységeknek az elvégzése, elvégeztetése eredményezi
az Osszefliggés-megértést és rendszeres végzése, végeztetése az Osszefliggés-megértési
készség kialakulasat, optimalis begyakorlasat, elsajatitasat.

Legyen a példank az eddig hasznaltak koziil az alatimasztas megsz{inése miatt leesd
test (csak-akkor feltételi és sziikségszeri kovetkezményli oksag), a k-ra végz6do fone-
vek és a tobbes szamu f6név k jele kozotti dsszefliggés (sziikségszeri és megforditassal

valoszini egylittjaras), a k=2r7t (csak-akkor feltételii és sziikségszerl velejaroju egyiittja-

egyiittjaras).

Emlitettem, hogy a sorrend nem dontd. Ezért a négy példa feldolgozasat kiilonbozé
sorrendben ismertetem. Az elsé példa bemutatasa soran utalok arra is, hogy mit csinal a
pedagogus és milyen tevékenységeket végeztet a tanulokkal. Ezzel minddssze az a cé-
lom, hogy szemléltessem: a szokasos oktatdsi modszerek hasznalatarél van sz6. Csak
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abban van valtozas, hogy mire hasznaljuk ezeket a modszereket. A tovabbi példakban a
tanitasi modszerekre mar csak elvétve utalok.

Elsé példa

Az alatdmasztas megsziinésekor a test leesik. Csak-akkor feltételi és sziikségszerti
kovetkezményti oksag, v(!O) - m(!K). A testek leesése mindennapi tapasztalat. Ezen a
szinten mar harmadikos tanulokkal is végigjatszhatjuk a megértés folyamatat. Ebben az
¢letkorban eldnyos az Osszefiiggés-megismerést ilyen kdznapi példaval és az sszeflig-
gés-megismeréssel kezdeni.

Osszefiiggés-megismerés

Osszefiiggés-megfigyelés. Néhanyszor elejtiink egy radirt (kozel az asztal tetejéhez,
hogy majd az 6 targyuk is lehetéleg a padra essen). A pedagdgus néhanyszor megismé-
telt leejtd kisérlete utan megbeszélik, hogy mindig leesik-e a radir, ha elengedjiik. Ennek
utana bevezeti a ,,valahanyszor elengedjiik (megsziinik az alatamasztas), a radir mind-
annyiszor leesik” kifejezést. Ezt kdvetden a tanulok a keziik tigyében 1év0 targyat raejtik
a padjukra. Megbeszélik, hogy ki mit ejtett le. A sokféle dolog kdzds megnevezésére
hasznaljuk a ,test”, a ,targy” szavakat. Beszélgetiink arrél, hogy mi az a dolog, amit tar-
tunk és ami leesik: a targy (a test). Mi tortént a targyakkal? Elengedtiik, leestek (sajatsa-
gok). Mi az oka annak, hogy leestek? Mi a kovetkezménye annak, hogy elengedtiik?

Realitasvizsgalat. A dolog, a sajatsagok redlisak, lehetségesek vagy fikciok. Ebben az
¢életkorban ez a feladat elmaradhat. Kiilondsen, ha most vagy nemrég kezdtiik az ssze-
fliggés-megértés fejlesztését.

Esetleiras, szabalyfogalmazas. Probalgatjuk az dsszefliggés leirasat. Ki tudna elmon-
dani, mi tortént a radirral? Meghallgatva a probalkozasokat, a legjobb javaslatnak meg-
felelé formaban kozliink egy megfogalmazast. Példaul: amikor elengedem a radirt, le-
esik. Megbeszéljiik, hogy a leirasban az oknak is és a kovetkezménynek is benne kell
lennie. Tovabba azt is megvitatjuk, hogy miért elényds a ,,valahanyszor...mind-
annyiszor” szempont szerepeltetése, tudatositasa.

Szerkezetfeltaras

Komplexitas-vizsgalat. Erre nincsen sziikség, mert a példa elemi 6sszefliggés.

Az ésszetevok és kapcsolataik tisztazasa. Mivel az okrol és az okozatrol mar szé
esett, e feladat elvégzésére csak akkor van sziikség, ha az el6z6 tevékenység kiegésziten-
do, gyakorlando.

Az osszefiiggésfajta megallapitisa. Megkérdezziik és megbeszéljiik: Csak akkor esik
le a targy, ha elengedjiik (az alatamasztas megsziinik) vagy nem csak akkor? A vélemé-
nyek meghallgatasa utan k6zoljiik: ez az 0sszefliggés csak-akkor feltételii. Ha sziikséges,
megmagyarazzuk, indokoljuk. Majd megkérdezziik és megbeszéljiik, hogy a leesés min-
dig bekovetkezik-e (sziikségszerii-e) vagy csak esetenként (a bekovetkezés valoszinii-e).
A vélemények meghallgatasa utan megallapitjuk, hogy a leesés mindig bekovetkezik, ha
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az alatamasztas, felfiiggesztés megsziinik. Vagyis ez sziikségszerti dsszefiiggés. Hasonlo-
an jarunk el annak eldontését illetéen, hogy az Osszefliggés oksdag-e vagy egyiittjaras.
(Ha sziikséges, akkor példakkal elmagyarazzuk, hogy mi a kiilonbség az oksag és az
egyiittjaras kozott.) A megbeszélés utan megallapitjuk, hogy ez az Gsszefiiggés oksag.
Ha kell, megmagyarazzuk. Végiil kérjiik: probaljak dsszefoglalni, hogy a harom szem-
pont szerint az dsszefiiggés milyen fajtaju. Megismételjiik, megmondjuk a helyes megol-
dast: csak-akkor feltételii és sziikségszerii kovetkezményii oksag.

Szabadlymegismerés

Felidézziik a ,,valahanyszor...mindannyiszor” megfogalmazasu szabalyt: Valahany-
szor megsziinik a targy alatdmasztasa, a targy mindannyiszor leesik.

Ismeretfeltaras és absztrakciovaltas. Ellenérizziik a szabalyban szerepld szavak je-
lentésének ismeretét, és kdzosen tisztazzuk, pontositjuk azokat. Targy: itt szilard fizikai
test. A 3. osztalyban a tanteremben 1év6 szilard testek koziil kell példakat sorolni és egy
ellenpéldat emliteni (pl. levegd). Alatamasztas: kézben tartas, felfiiggesztés (tekintsiik
ezt is alatdmasztasnak), foldre, padlora, asztalra stb. helyezés és minden, ami megakada-
lyozza a leesést. Az alatamasztds megsziinése: elengedés, lelokés, leszakitas stb. Leesés:
a Fold kozéppontja felé zuhanas, amig valamibe bele nem iitkozik, és 01j alatdmasztas
nem keletkezik.

Itt a szabaly verbalis szinten adott, a perceptualis (észleleti) szintre kell atvaltani. Ez
megtortént a megfigyeléskor és az ismeretfeltaraskor az észlelhetd példak segitségével.

Atfogalmazds. Ugyanannak az 6sszefiiggésnek sokféle megfogalmazasa lehetséges,
és sokféle megfogalmazassal szembesiiliink. Az atfogalmazas azt a célt szolgalja, hogy
tanitvanyaink megtanuljak felismerni a kiilonb6z6 nyelvi formaban megjelend dsszefiig-
gést, hogy tudjak: a kiilonboz6 fogalmazasu szabalyok ugyanazt az dsszefliggeést irjak le,
¢és valamennyi érvényes lehet. Mi mondunk néhany valtozatot, majd a tanulokat kérjiikk
az atfogalmazasra. Néhany példa. Az alatdmasztas megsziinése miatt a targyak leesnek.
Valahanyszor megszlinik az alatamasztas, a targy mindannyiszor leesik. Ha a targyat el-
engedem, leesik.

Szabalymodositas tagadassal. Az érvényes szabaly modositasa tagadassal érvényte-
len és érvényes szabalyt eredményez. Elemi és egyszerii dsszefliggésb6l harom modosi-
tott szabalyt kaphatunk. A szabalymodositasnak az a célja, hogy tanuloink gyakoroljak
az érvényes €s az érvénytelen Osszefliggés megkiilonbdztetését. Ha a targyat nem enge-
dem el, leesik (érvénytelen). Ha a targyat elengedem, nem esik le (érvénytelen). Ha a
targyat nem engedem el, nem esik le (érvényes).

Felcserélés. A feltétel és a velejard (az ok és a kovetkezmény) felcserélése is segiti
az Osszefiiggés alaposabb megértését. A felcserélés kisérlete erdsiti annak belatasat,
hogy az ok és a kdvetkezmény (okozat) felcserélhetetlen. Példaul: A targy leesése meg-
szlinteti az alatdmasztast (okozza az alatamasztas megsziinését). Ebben az esetben a
megforditas értelmetlen leirast eredményez.
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Szabalyalkalmazas

A szabalynak négy funkcidja van: kozlés, joslas, magyarazat, eldiras. Ennek megfe-
leléen a szabaly leird, joslo, magyarazo és el6ird6 modban fogalmazhaté meg, illetve a
funkciok kérdésekkel fejezhetok ki. A négy funkcido miikodtetése segiti a pontosabb
megértést €s az eredményesebb alkalmazast. A szabalyok mindeddig leiré modban for-
dultak eld, ami implicite magaban foglalja a megismerd alkalmazas (a joslas és a magya-
razat), valamint a cselekvd alkalmazads lehetéségét. A kiilonbdzd funkciok megfogal-
mazasi modjai az alkalmazast segité nyelvi eszkdzok. A funkciok mitkodtetésének célja,
feladata, hogy a leir6 modbol (barmely modbol) kiindulva a tanulokkal kozosen a tobbi
funkcionalis modban is megfogalmazzuk a szoban forgd dsszefiiggést, ami a szabalyal-
kalmazasi készség fejlodését szolgalja.

Megismerd alkalmazas. Példank esetében: Valahanyszor megsziinik az alatamasztas,
a targy mindannyiszor leesik (leiro mod). Mi torténik, ha a targy alatamasztasa megszii-
nik? Valahanyszor megsziinik a targy alatdmasztiasa, mindannyiszor biztosan varhato
(bekdvetkezik, megjosolhato stb.), hogy a targy le fog esni (joslo mod). Mi a magyaraza-
ta (feltétele, oka) annak, hogy a targy leesett? A targyak azért esnek le, mert megsziinik
az alatamasztasuk (magyardzo mod). A joslas és a magyarazat a sziikségszer(i elemi 0sz-
szefliggés ismerete esetében kézenfekvd. A nemcsak-akkor feltételii 9sszefiiggések ma-
gyarazata, a valoszinl velejaro (kovetkezmény) joslasa nagyon sokrétii ismeretet, illetve
problémamegoldo stratégiat feltételez. A funkciok szerinti fogalmazasi modok gyakor-
lasa az alkalmazasi lehet6ségek megismerését, megértését segiti.

Cselekvi alkalmazas. Mit kell tenni, hogy az alatdmasztas megsziinjon, ne sziinjon
meg, és mit kell tenni, hogy a targy leesését eldsegitsiik, megakadalyozzuk? A gyakorlati
alkalmazas a targy sajatossagaitol, a meglévé alatamasztastol fiiggéen nagyon sokféle
lehet, mindegyik kiilon eldirast (elgondolast, sajatos cselekvést) feltételez. Példaul: Ne
tedd a poharat az asztal legszélére (el6iro szabaly)! Ez az egyetlen példa is jelzi a hely-
zet- és targyfliggdségbol fakado sokféleséget, és azt is, hogy az eldird szabaly a tapaszta-
lat alapjan is kialakulhat, ami nem feltételezi az Gsszefliggés ismeretét. Ennek az az ara,
hogy minden specialis esetre sajatos szokast, el6ird szabalyt kell kidolgozni és az esetre
illesztve alkalmazni. Az dsszefiiggés-ismeret, -megértés oriasi jelentosége abban van,
hogy minden szoba johetd valtozatra, a soha nem tapasztalt helyzetre is alkalmazhato.
Tudhatjuk, hogy mit kell tenni, csak a hogyant kell megoldani. A cselekvé alkalmazas
gyakorlasaval az a cél, hogy a sokféleséget érzékeljék a tanulok, tovabba az, hogy az
Osszefiiggések alapos ismerete és megértése nagymértékben megnovelje az eredményes
cselekvés lehetdségeét.

A tényleges cselekvd alkalmazas sok tanitasra szant osszefiiggés esetében nem lehet-
séges, ilyenkor gondolati, illetve szimulativ alkalmazas végezheto.

Masodik példa

K=2r1t A kor keriilete egyenld a kétszeres sugar 3,14-szeresével. Valahanyszor adott
a kor sugaranak kétszerese (F;) és e szorzat 3,14-szerese (F2), az mindannyiszor megfe-
lel a kertilet hosszanak (V'): v(!F0F;) o m(!V'). Csak-akkor feltételt és sziikségszert
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velejaroju egyiittjaras. E példa megérté feldolgozasat kezdjiik a szabalyismerettel. (Ko-
rabban ezt az Osszefliggést egy feltételiként kezeltem. Most és-sel kapcsolt két feltételt
adtam meg. Szandékosan valasztottam olyan példat, amellyel szemléltethetd, hogy az és-
sel kapcsolodo feltételek, illetve velejardk egységként tekintenddk, de ha ugy elényd-
sebb, dsszetevokre tagolhatok. Itt most a megértés segitése szempontjabol elonydsebb a
tagolt valtozat.)

Szabadlymegismerés

Ismeretfeltaras és absztrakciovaltas. A k=2rTt megértéséhez mindenekel6tt ismerni
kell a szimbolumok jelentését. Célismeretek: k: a kor keriilete, r: a kor sugara, Tt 3,14,
2r: a kor atmérdje. Eldismeretek: kor, kertilet, sugar, atmérd, tizedes tort, szorzas, egyen-
16ség. Ezaltal attértiink a formalizalt szintrél a verbalis szintre. A megértés kiindul6 fel-
tétele, hogy ezekkel az eldismeretekkel rendelkezzenek a tanulok, és azok fel is idézod-
jenek, vagyis fejiikkben 6sszekapcsolddjanak a képlet jeleivel. Ha a felidéztetés néhany
perce alatt kideriil, hogy az eldismeret elsé rétegének nem minden fogalma ismert a
sziikséges mértékben, akkor ezeknek a fogalmaknak az eldismereteit kell felidézni, va-
gyis az elismeretek masodik rétegét. Ez lehet absztrakciovaltas nélkiili. Vagyis tovabb-
ra is verbalis szinten maradva, szavakkal értelmezziik a felhasznalt fogalmakat. Ezek a
szavak az el6ismeret harmadik rétegét jelentenék és igy tovabb. Példank esetében azon-
ban célszerli attérni az észleleti szintre. Erre a célra legalkalmasabb egy sziik percet
igénybe vevé mozgdkép. (Felrajzolodik egy kor: ,rajzoljunk egy kort”. Beirodik és vil-
log a sugar: ,.ez a sugar, aminek kétszerese az atmér6”. Beirddik az atméré masik fele,
ami mas szinnel villog. Az atmérd egyszinii masolata kiemelkedik a korbél, majd a kor
keriiletének megfelelové gorbiil és haromszor illeszkedik a kor keriiletére: ,,az atmérd
haromszor illeszthetd a kor keriiletére és még marad egy rovid szakasz, ami akkora, mint
az atmérd 0,14 szazad része.” Pirossal villog az atmérd 0,14 szazad része.) Ha nincs
mozgokép, krétaval is megoldhato a felidézés.

Az els6 példa esetében a mindennapi tapasztalat szilard eldismereteket hozott 1étre.
Az iskolai oktatas legnagyobb problémdja, sét biine, hogy a korabban tanitott tuddast is-
mertnek feltételezi. Ez a tanulok tobbsége esetén nem 4ll fenn a memoria természetes
miikodése kovetkeztében. Homokra épitkeziink, egyre csdokken a megértés €s a szilard
elsajatitas esélye, és novekszik az érdektelenség, esetleg a szembenallas. Kivéve a tanu-
1ok szlik rétegét, amely f6leg otthoni koriilményeinek kdszonhetden folyamatosan ,,kép-
ben van”, aktivalodo eldismereteinek, képességeinek kdszonhetden optimalisan profital
az iskolai oktatasbol.

Az eldismeretek rendszeres feltarasa, felidézése és az absztrakcios szintek bejardsa
az uj tudas megértésének alapvetd és hatékony eszkioze. Ugyanakkor minél gyakrabban
sziikséges valamely eldismeret, az a tudasrendszer annal fontosabb eleme. A gyakoribb
eldfordulas pedig egyre tébbiranyu kapcsolatrendszerrel egyre szilardabba, hasznalha-
tobba érleli a tudast. Az eléismeretek rendszeres feltarasa, absztrakciovaltisa természe-
tes rendszerezés és megerosités.

Atfogalmazds. A képlet szilard konvenciot kovet, atfogalmazas nemkivanatos. A ver-
balis fogalmazasi valtozatok azonban hozzajarulhatnak a megértéshez. Néhany példa: A
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kor kertilete az atmérd 3,14-szerese. Ha a kor atmérdje ismert, akkor a keriilete annak
3,14-szerese. A sugar kétszeresét 3,14 szazaddal szorozva, a kor keriiletét kapjuk.
Szabalymodositas tagadassal. Valahanyszor ismerjiik a sugar hosszat, mindannyiszor
megkaphatjuk a keriilet hosszat (érvényes). Valahanyszor nem ismerjiik a sugar hosszat,
mindannyiszor megkapjuk a keriilet hosszat (érvénytelen). Valahanyszor ismerjiik a su-
gar hosszat, mindannyiszor nem kapjuk meg a keriilet hosszat (érvénytelen). Valahany-
szor nem ismerjiik a sugar hosszat, mindannyiszor nem kapjuk meg a keriilet hosszat (ér-
vényes). Ez a jaték ebben a példaban trivialis, mégis érdemes raszanni egy-két percnyi
1d6t, mert a tagado kijelentések megértésével gyakran van gond. A gyakorlas segithet.
Megforditas. (k:1):2=r. Mivel ez az 0sszefiiggés csak-akkor feltétell és sziikségszer(i

rrrrr

szefiiggésfajta modosulna.
Osszefiiggés-megismerés

Osszefiiggés-megfigyelés. Lathattuk, hogy a szabalyismerettel kezdve is végeznek a
tanulok megfigyelést, ha megfelelden tessziik a dolgunkat. E példa esetében elegendd a
mozgoképet Ujra felidézni, illetve a tablarajzot a tanulokkal értelmeztetni és sajat flize-
tiikbe lerajzoltatni. Ennek a tevékenységnek e példa esetében a f6 célja a rdgzités.

Realitasvizsgalat. Az dbrak €s a sajat rajz alapjan rovid beszélgetés arrol, hogy a do-
log, vagyis a kor és a felhasznalt sajatsagai realitasok-e. A fiizetben 1évé kor mint rajz
konkrét realitds. De maga a kor és sajatsagai (mindezt a rajz csak jeldli) absztrakciok,
absztrakt realitasok. Am ez utobbi témaba nem sziikséges belemenni, hacsak az osztaly
nem kezd el vitatkozni. Elég annyi, hogy a kor és sajatsagai nem hipotetikus és nem fik-
tiv 1étezOk, hanem realitasok. (A kozépiskolaban példak alapjan mar lehetséges az abszt-
rakt realitasrol beszélgetni.)

Esetleiras, szabalyfogalmazas. Tekintettel arra, hogy a szabalybodl indultunk ki, most
mar csak ellendrzés és gyakorlas céljabol kériink megfogalmazasokat és azok megfordi-
tasait.

Szerkezetfeltaras

Komplexitas-vizsgalat. Egyszert 0sszefliggésrol 1évén szo, a komplexitas-vizsgalat
minddssze annyibdl all, hogy a sugar hosszanak kétszerese, €s az igy kapott szorzat 3,14-
szerese a feltétel, a kor keriiletének hossza pedig a velejaro.

Az dsszetevék és kapcsolataik tisztazasa. A két szorzas kapcsolata konjunkcio (€s),
mert mindkettd egyiitt felel meg a keriilet hosszanak (a velejarénak). Az dsszefliggés
csak-akkor feltételli, mivel a kor keriilete csak e feltételeknek felel meg. A velejaro sziik-
ségszerlien megfelel a feltételnek. A feltétel nem oka a velejaronak, ezért ez az 9sszeflig-
gés egylittjaras.

Az Osszefiiggésfajta megallapitasa. A fentiek értelmében ez az osszefiiggés csak-ak-
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kor feltétell és sziikségszeri velejardjh egyiittjaras.
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Szabalyalkalmazas

Megismerd alkalmazas. Valahanyszor adott a kor sugara, a kor keriilete mindannyi-
szor a kétszeres sugar (vagyis az atmérd) 3,14-szerese (leiro mod). Mekkora a kor kerii-
lete, ha ismerjiik a kor sugarat? A kor sugaranak ismeretébdl megtudhato (josolhato) an-
nak kertilete (joslo mod). Mi a magyarazata annak, hogy a kor kertilete k ? A kor keriile-
te azért k, mert a sugara r, és tudjuk (megmérhetd), hogy a keriilet a kétszeres sugar
3,14-szerese (magyardazo mod). Meg kell mérni a sugar hosszat, és azt meg kell szorozni
2-vel, majd az igy kapott szamot 3,14 szdzaddal kell megszorozni. A kapott szam mutat-
ja a keriilet hosszat (el6iro mod).

Cselekvi alkalmazas. Példaul: Szamitsuk ki a kor kertiletét, ha az atmérdje 5 m. To-
vabba ha a sugar 4 cm. Szamitsuk ki a kor sugarat, ha a keriilete 8 cm. Tovabba ha a ke-
riillet 5 m 25 cm. Figyeljiikk meg, hogy az eliré mdd és a cselekvd alkalmazas tobbé-ke-
vésbé fliggetlen lehet az Gsszefliggés megértésétdl. ,,Vakon” betanulhatd és miikodtet-
hetd.

Harmadik példa

A k-ra végz6do fonevek leggyakrabban tobbes szamuak. (A tobbes szam k jele utan
lehetséges toldalékoktol eltekinthetiink, kivéve majd a cselekvd alkalmazast.) Valahany-
szor a fénév k-ra végzddik, mindannyiszor valoszini, hogy tobbes szamu. Csak-akkor
szamu fonevek mindig k-ra végzddnek. Valahanyszor a fénév tdbbes szamu, mindannyi-
szor k-ra végzddik, de nemcsak akkor. Nem csak-akkor feltételi és sziikségszerii veleja-
roju egyiittjaras: v(?F) - m(! V). Ennek a példanak a feldolgozasat kezdjiik a szerkezet-
feltarassal. Néhany k-ra végzodo fonév, kdzottiik egy-két nem tobbes szamt k végl (ke-
rék) a tablan vagy vetitve. Ezek kozos elemzésével tarjuk fel a megforditassal nyerhetd
kétféle szerkezetet.

Szerkezetfeltaras

Komplexitas-vizsgalat. Az Ssszefliggés elemi, komplexitas-vizsgalatra nincsen sziikség.

Az dsszetevok és kapcsolataik tisztazasa. Feltétel: k-ra végz6do fonév. Velejaro: a f6-
név nagy valoszintiséggel tobbes szamil. A megforditas eredményeként a feltétel: tobbes
szamu magyar fénév, a velejaro: biztosan k-ra végzodo magyar fonév.

rrrrr

rrrrr

rés.
Szabalymegismerés

Ismeretfeltaras és absztrakciovaltas. Célismeretek (a sziikséges sajatsagok): a fonév
egyes ¢és tobbes szama, a tobbes szam jele: k, a k-ra végzddo egyes szamu fénevek. Az
eléismeretek elsé rétege a fonév mint az Osszefliggés targya, valamint a célismereteket
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értelmez0 ismeretek. Az eldismeretek masodik rétege verbalis szinten meglehetésen ne-
hézkes, ezért az altalanos iskolaban absztrakcidvaltas lehet célravezetd: A fénév szoka-
sos jellemzése felidézhetd, de az észleleti szint feltétlentil sziikséges: kiilonbdzo szofajok
példai, amelyek koziil a fonevek kivalasztandok. A célismeretek eldismeretei is példak-
kal idézendok fel.

Atfogalmazds. Ha a fonév tobbes szamii, akkor a fonév k-ra végzédik. Ez a szokasos
fogalmazas nem mondja meg, hogy a fénév nemcsak akkor végzddhet k-ra, ha tobbes
szamu. Ezért a megeértés érdekében ki kell egésziteni: ..., de nem csak akkor. A tobbes
szamu fénév k-ra végzodik. Tovabbi valtozatok az 1. és 2. példa szerint.

Szabalymodositas tagadassal. A tobbes szamu fonév nem végzodik k-ra (érvényte-
len). A nem tobbes szamu fonév k-ra végzddik (esetenként érvényes). A nem tdbbes
szamu fonév nem végzodik k-ra (esetenként érvényes). Megforditasok: Nem végzoédik -
ra a tobbes szamu fonév (érvénytelen). A k-ra végz6dd fonév nem tdbbes szamu (eseten-
ként érvényes). Nem végzodik k-ra a nem tobbes szamu fonév (esetenként érvényes).

Megforditas. A megforditas e példa esetében szerkezetileg masfajta Osszefliggést
eredményez. Az ilyen Osszefliggéseket valamennyi megértést szolgaldo feladat soran
megforditasaikkal célszerti feldolgozni, amint a fentiek mutatjak.

Osszefiiggés-megismerés

Osszefiiggés-megfigyelés. A szerkezetfeltaras példak alapjan tortént, ami indirekt
megfigyeléssel valosult meg. Bonyolult 6sszefiiggések esetén hasznos gyakorlas lehet az
indirekt megfigyelés utan is elvégezni a direkt megfigyelést.

Realitasvizsgalat. Az dsszefiiggés targyai a fonevek, sajatsagai az egyes és tobbes
szam, a tobbes szam k jele. Ezek realitasok. Az 6sszefiiggés realis.

Esetleiras, szabalyfogalmazas. Ez a feladat az eddigiek soran szamos valtozatban
megoldott.

Szabalyalkalmazas

Megismerd alkalmazas. Mire végzodik a szék szo tobbes szamban? A szék sz6 tob-
bes szama székek lesz, vagyis a k végii egyes szamhoz egy ujabb k fog kapcsolddni (jos-
las). Mi a magyarazata annak, ha egy fénév k-ra végzddik? Az esetek tobbségében azért
végzodnek a fonevek k-ra, mert tobbes szamuak, de vannak olyan egyes szamui fénevek,
amelyek eleve k végliek (magyarazat).

Cselekvi alkalmazas. Példaul: Alakitsatok tobbes szamuva a kovetkezd féneveket
(1520 egyes szamu ragos ¢és rag nélkiili fénév, valamint néhany & végii egyes szamu f6-
név.) frjatok at egyes szamuvéa a kovetkez6 tobbes szamu féneveket (a példaanyag az
el6z6 feladathoz hasonldé mennyiségii és valtozatossagu). Huzzatok ala a kdvetkezd f6-
nevek koziil a tobbes szamuakat (25-30 fonév).
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Negyedik példa

Olvadasnak nevezziik az atmenetet szilard halmazallapotbol folyadék halmazallapot-
ba. A halmazallapot-valtozas (/) mindannyiszor olvadas (!V/), valahanyszor a szilard
anyag folyékonnya valik (/). Csak-akkor feltételll és sziikségszerii velejaroju dsszeflig-
gés: v(1AUOR) o m(1 V). Minden definicio csak-akkor feltételii egyiittjaro dsszefiiggés. A
(példaul, ha vannak kivételek). A definiciokat célszeriibb lehet a halmazelmélet jelrend-
szerével vagy mas eszkdzokkel formalizalni. Most azonban azt térekszem megmutatni,
hogy a definiciok is szabalyok, amelyek egyiittjaro osszefiiggéseket irnak le. Kezdjiik a
feldolgozast a szabalyismerettel.

Szabadlymegismerés

Ismeretfeltaras és absztrakciovaltas. Célismeret: olvadas. Az eldismeretek elsd réte-
ge: halmazallapot-valtozas, szilard anyag, folyékony anyag, folyékonnya valas. Az el6-
ismeretek masodik rétege: Ennek az 6t fogalomnak az ismeretét verbalisan felidézziik.
Az eléismeretek harmadik rétege absztrakciovaltas: kiilonb6zo szilard testeket, folyadé-
kokat vizsgaltatunk meg, példakkal felidézziik a halmazallapot-valtozasokat, kozottik
néhany szilard test olvadasat demonstraljuk.

Atfogalmazds. Példaul: Vannak olyan szilard testek, amelyek hd hatasara folyékony-
nya valnak, ezt a folyamatot nevezziik olvadasnak. Az olvadas olyan halmazallapot-val-
tozas, amikor a szilard test folyékonnya valik. Az olvadas atmenet szilard halmazallapot-
bol folyékony halmazallapotba. Ha a szilard anyag folyékonnya valik, azt olvadasnak
nevezzik.

Szabalymodositas tagadassal. Olvadasnak nevezziik az atmenetet szilard halmazalla-
potbol folyadék halmazallapotba. Ha a szilard anyag nem valik folyékonnya, azt olva-
dasnak nevezziik (érvénytelen). Ha a szilard anyag folyékonnya valik, azt nem olvadas-
nak nevezziik (érvénytelen). Ha a szilard anyag nem folyékonnya valik (elég, szublimal),
azt nem olvadasnak nevezzik (érvényes).

Megforditas. A szilard anyag folyékonnya valé halmazallapot-valtozasat olvadasnak
nevezzik. Az olvadas olyan halmazallapot-valtozas, amikor a szilard anyag folyékonnya
valik. (Mint korabban olvashatd, a csak-akkor feltételii sziikségszerii Osszefliggések
megfordithatok, és az dsszefliggés fajtaja valtozatlan marad.)

Szerkezetfeltaras

Komplexitas-vizsgalat. A feltétel kételemil: a nemfogalom (halmazallapot-valtozas)
¢és egy jegy (a szilard test megolvadasa) és-sel kapcsolt viszonya. A velejard egyelemdi.
Ez az 6sszefliggés egyszert.

Az Osszetevok és kapcsolataik tisztazasa. A feltétel csak-akkor tipusu, a velejard
sziikségszert, a feltétel és a velejard viszonya: egylittjaras.

Az dsszefiiggeésfajta megallapitasa. Ez az dsszefiiggés csak-akkor feltételi és sziik-

..... .

ségszerl velejardju egyiittjaras.
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Osszefiiggés-megismerés

Osszefiiggés-megfigyelés. A fenti példak alapjan az dsszefiiggés targyat képezé dol-
gok és sajatsagaik tudatositasa. Dolgok: szilard test (anyag), folyadék; sajatsagok: hal-
mazallapot-valtozas, olvadas (folyékonnya valas). (Ez az dsszefliggés definicio, ezért az
nem kérdés, hogy minek a hatasara kovetkezik be az olvadas.)

Realitasvizsgalat. Mind a dolgok, mind a sajatsagok realisak.

Esetleiras, szabalyfogalmazas. Ez mar megtortént.

Szabalyalkalmazas

Megismerd alkalmazas. Valahanyszor a halmazallapot-valtozas szilard test folyé-
konnya valasa, a halmazallapot-valtozas mindannyiszor olvadas (leiré mod). Hogyan le-
het megallapitani, hogy a halmazallapot-valtozas olvadas? Ha a halmazallapot-valtozas
szilard test folyékonnya valasa, akkor tudhatjuk, hogy olvadasrdl van szo, akkor olva-
dasnak mindsithetd (joslo mod). Mi a feltétele annak, hogy egy halmazallapot-valtozast
olvadasnak mindsitsiink? Az olvadassa mindsitésnek az a feltétele, hogy a halmazalla-
pot-valtozas szilard test folyékonnya valasa legyen (magyardazo mod).

Cselekvi alkalmazas. Kiilonbdzé halmazallapot-valtozasokrol el kell donteni, hogy
koziiliik melyek mindsithetdk olvadasnak, melyek sorolhatok az olvadasfogalom ala (az
olvadas halmazaba). Definiciok esetén a cselekvd alkalmazas: azonositas, halmazba so-
rolas.
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ABSTRACT

JOZSEF NAGY: THE COMPREHENSION OF RELATIONS

The concept of causal determinism has been undermined in the course of the 20" century. Recent
views treat causality as a special case of co-occurrence and necessity (i.e. a consequence which
will invariably occur) as a special case of probability. The present paper reports an enterprise with
a double aim. (1) To provide a tool for theoretical clarification, a system for the description and
classification of relationships is presented. (2) To provide empirical grounding for educational
work helping the development of comprehending relations, findings from a large scale survey are
discussed. A relation is defined as the relationship of condition F and co-occurring phenomenon
V, where every time condition F is present, co-occurring phenomenon V will be probably present.
In the traditional terminology, the condition is either necessary and sufficient, or necessary but
insufficient. The presence of the co-occurring phenomenon is either certain or probable. The
relationship between the condition and the co-occurring phenomenon is either co-occurrence or
causality. When it is causality, the condition is a reason and the co-occurring phenomenon is its
consequence. Co-occurrences are commutative; causal relations are not. Because the condition,
the consequence and the relationship connecting them alike can be one of two alteratives, 2°=8
relation types are possible. First these basic relations are introduced; then simple and complex
relations are characterised; and finally real, potential and fictitious relations are distinguished.
Issues in the comprehension of relations are discussed drawing on recent findings in psychology
and especially the PDP model. The hereditary foundations of relation comprehension (relation
perception) are identified and a model is drawn to characterise their development into explicit
perceptual and concept-level relation comprehension, i.e. relation discovery (rule induction), rule
formulation and the comprehension of relations discovered by earlier generations. The
developmental model is constructed on the basis of the findings of empirical research on the
cognitive ability of comprehending relations. A diagnostic instrument was developed by the
author for the assessment of this ability and administered to a nationally representative sample of
approximately 20,000 8-16-year-olds. The results are discussed in terms of their relevance and
potential for facilitating the developmental processes revealed.
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